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本 书 以 工程 实例 、 实 践 经 验 为 主 ， 并 辅 以 理论 基础 ， 结 合 现代 电工 新 
技术 ,讲述 微机 技术 及 其 装置 在 电气 工程 中 的 应 用 、 并 对 实例 进行 详细 
述 分 析 ， 是 从 事 电工 技术 与 微机 技术 相 结 合 的 电气 工作 人 员 的 首选 读物 。 

本 书 主要 内 容 有 概述 、 微 机 技术 在 电动 机 起 动 控 制 中 的 应 用 、 微 机 技 
术 在 变 配 电 装置 中 的 应 用 、 微 机 控制 技术 在 电梯 控制 中 的 应 用 、 微 机 技术 
在 工业 锅炉 及 自动 化 仪表 中 的 应 用 、 微 机 技术 在 智能 建筑 弱电 系统 中 的 应 
用 等 。 

本 书 适合 从 事 电 气 工作 和 控制 技术 工作 的 电气 技术 人 员 、 电 气 技师 、 
微机 控制 技术 应 用 的 技术 人 员 阅 读 ， 也 可 作为 青年 电工 培训 教材 及 工科 院 
校 、 职 业 技术 院 校 电气 自动 化 专业 、 微 机 技术 应 用 专业 的 教学 用 书 。 
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当前 ， 我 们 的 国家 正 处 于 改革 开放 、 经 济 腾飞 的 伟大 转折 时 期 。 在 这 样 的 大 好 形势 下 ， 
我 们 可 以 看 到 电工 技术 突飞猛进 的 发 展 ， 新 技术 、 新 材料 、 新 设备 、 新 工艺 层出不穷 、 日 新 
月 异 。 电 子 技术 、 计 算 机 技术 以 及 通信 、 信 息 、 自 动 化 、 控 制 工 程 、 电 力 电 子 、 传 感 顺 、 机 
器 人 、 机 电 一 体 化 、 遥 测 遥 探 等 技术 及 装置 已 与 电力 、 机 械 、 化 工 、 治 金 、 交 通 、 航 天 、 建 
筑 、 医 疗 、 农 业 、 金 融 、 教 育 、 科 研 、 国 防 等 行业 技术 及 管理 融 为 一 体 ， 并 成 为 推动 工业 发 
展 的 核心 动力 。 特 别 是 电气 系统 ， 一 旦 出 现 故 障 将 会 造成 不 可 估量 的 损失 。2003 年 8 月 美 
国 、 加 拿 大 大 面积 停电 ， 几 乎 使 整个 北美 瘫痪 。 我 国 2008 年 南方 雪灾 ， 引 起 大 面积 停电 ， 
造成 1110 亿 人 民 币 的 经 济 损失 ， 这 些 都 是 非常 惨痛 的 教训 。 

电气 系统 的 先进 性 、 稳 定性 、 可 靠 性 、 灵 敏 性 、 安 全 性 是 缺 一 不 可 的 ， 因 此 电气 工作 人 
员 必 须 稳步 提高 ， 具 有 精湛 高 超 的 技术 技能 ， 崇 高 的 职业 道德 以 及 对 专业 工作 认真 负责 、 萄 
项 业 业 、 精 益 求 精 的 执业 作风 。 

随 着 技术 的 进步 、 经 济 体制 的 改革 、 用 人 机 制 的 变革 及 市 场 需求 的 不 断 变化 ， 对 电气 工 
作 人 员 的 要 求 越 来 越 高 ， 技 术 全 面 、 强 (Hk) 弱 CB) 精通 、 精 通 技术 的 管理 型 电气 工作 
人 员 成 为 用 人 单位 的 第 一 需求 ， 为 此 ， 我 们 组 织 编写 了 《电气 工程 安装 调试 运行 维护 实用 
技术 技能 从 书 》。 

编写 本 从 书 的 目的 ， 首 先是 帮助 读者 在 较 短 的 时 间 里 掌握 电气 工程 的 各 项 实际 工作 技术 
技能 ， 使 院 校 毕业 的 学 生 尽 快 地 在 工程 中 能 够 解决 工程 实际 设计 、 安 装 、 调 试 、 运 行 、 维 
护 、 检 修 以 及 工程 质量 管理 、 监 督 、 安 全 生产 、 成 本 核算 、 施 工 组 织 等 技术 问题 ， 其 次 是 为 
工科 院 校 电气 工程 及 自动 化 专业 提供 一 套 实践 读物 ， 亦 可 供 学 生 自 学 及 今后 就 业 参 考 ; 第 三 
是 技术 公开 ,做 好 电气 工程 搁 术 技能 的 传 、 帮 、 带 的 交接 工作 ， 每 个 作者 都 是 将 个 人 几 十 年 
从 事 电气 技术 工作 的 经 验 、 技 术 、 技 能 毫 无 保留 地 公之于众 ， 造 福 社会 ; 第 四 是 为 刚刚 走 上 
工作 岗位 的 电气 工程 及 自动 化 专业 的 大 学 生 尽快 适应 网 位 要 求 提供 一 个 自学 教程 ， 以 便 尽快 
完成 从 大 学 生 到 工程 师 的 过 渡 。 

本 丛书 由 众多 实践 经 验 极 为 丰富 、 理 论 知 识 扎实 ， 能 够 将 科研 成 果 转 化 为 实践 ， 能 够 解 
决 工程 实践 难题 的 资深 高 工 、 教 授 、 技 师承 担 编写 工作 ， 他 们 分 别 来 自 设计 单位 、 安 装 单 
位 、 工 矿 企 业 、 高 等 院 校 、 通 信 单 位 、 供 电 公 司 、 生 产 现 场 、 监 理 单位 、 技 术 监 督 部 门 等 。 
他 们 将 电气 工程 及 自动 化 工程 中 设计 、 安 装 、 调 试 、 和 运行、 维护、 检修 、 保 养 以 及 安全 技 
术 、 读 图 技能 、 施 工 组 织 、 预 算 编制 、 质 量 管理 监督 、 计 算 机 应 用 等 实践 技术 技能 由 浅 入 
深 、 由 易 至 难 、 由 简单 到 复杂 、 由 强 电 到 弱电 以 及 实践 经 验 、 绝 活 窃 门 进行 了 详细 的 论述 ， 
供 广 大 读者 ， 特 别 是 青年 工人 和 电气 工程 及 自动 化 专业 的 学 生 们 学 习 、 模 仿 、 参 考 ， 以 期 在 
技术 技能 上 取得 更 大 的 成 绩 和 进步 。 

本 丛书 的 特点 是 实用 性 强 ， 可 操作 性 强 ， 通 用 性 强 。 但 需要 说 明 ， 本 丛书 讲述 的 技术 技 
能 及 方法 不 是 唯一 的 ， 也 可 能 不 是 最 先进 、 最 科学 的 ， 然 而 按照 本 丛书 讲述 的 方法 ， 一 定 能 
将 各 种 工程 ， 包 括 复杂 且 难 度 大 的 工程 顺利 圆满 地 完成 。 读 者 及 青年 朋友 们 在 遇 到 技术 难题 

























































































前 言 V 





时 ， 只 需 翻 阅 相 关 分 册 的 内 容 便 可 找到 解决 难题 的 办 法 。 

电气 工作 是 个 特殊 的 职业 ， 从 前 述 分 析 可 以 得 知 电气 工程 及 自动 化 工程 的 特点 ， 主 要 
ж: 安全 性 强 ， 这 是 万 万 不 容 忽视 的 ; 专业 理论 性 强 ， 涉 及 自动 控制 、 通 信 网 络 、 自 动 检测 
及 复杂 的 控制 系统 ; 从 业 人 员 文 化 层次 较 高 ; 技术 技能 难度 较 大 ， 理 论 与 实践 联系 紧密 ; Т. 
程 现场 条 件 局 限 性 大 ， 环 境 特殊 ， 如 易 燃 、 易 爆 等 ; 涉及 相关 专业 广 ， 如 机 、 钳 、 焊 、 锦 、 
吊装 、 运 输 等 ， 节 能 指标 要 求 严格 ;系统 性 、 严 密 性 、 可 牧 性 、 稳 定性 要 求 严 格 ， 从 始 至 终 
不 得 放松 ; 最 后 一 条 是 法 令 性 强 ， 规 程 、 规 范 、 标 准 多 ， 有 150 多 种 。 电 气 工 作 人 员 除 了 技 
术 技 能 的 要 求 外 ,最 重要 的 一 条 则 是 职业 道德 和 敬业 精神 。 只 有 高 超 的 技术 技能 与 高 尚 的 职 
业 道 德 、 尝 高 的 敬业 精神 结合 起 来 ， 才 能 保证 电力 系统 及 自动 化 系统 的 安全 运行 及 其 先进 
性 、 稳 定性 、 可 靠 性 、 灵 敏 性 和 安全 性 。 

因此 ， 作 为 电气 工程 工作 人 员 ， 特 别 是 刚刚 进入 这 个 行业 的 年 轻 人 ， 应 该 加 强 电工 技术 
技能 的 学 习 和 锯 黎 ,深入 实践 ， 不 怕 吃 昔 、 不 怕 受 累 ; 同时 应 加 强 电工 理论 知识 的 学 习 ， 并 
与 实践 紧密 结合 ， 提 高 技术 水 平 。 在 工程 实践 中 加 强 职业 道德 的 修养 ， 加 强 和 规范 作业 执业 
行为 ， 才 能 成 为 电气 行业 的 技术 高 手 。 

在 国家 经 济 高 速 发 展 的 过 程 中 ， 作 为 一 名 电气 工作 者 肩负 着 非常 重要 的 责任 。 国 家 宏观 
调控 的 重要 目标 就 是 要 全 面 贯彻 落实 科学 发 展 观 ， 加 快 建设 资源 节约 型 、 环 境 友 好 型 社会 ， 
把 节能 减 排 作为 调整 经 济 结构 、 转 变 增长 方式 的 突破 口 。 在 电气 工程 、 自 动 化 工程 及 其 系统 
的 每 个 环节 和 细节 里 ， 每 个 电气 工作 者 只 要 能 够 尽心 尽责 ， 静 项 业 业 ， 确 保安 装 调试 的 质 
量 ， 做 好 运行 维护 工作 ， 就 能 够 减少 工程 费用 ， 减 小 事故 频率 ， 降 低 运 行 成 本 ， 削 减 维护 开 
ж; 就 能 确保 电气 系统 的 安 人 全、 稳定、 可 靠 运行 。 电 气 工作 人 员 便 为 节能 减 排 、 促 进 低 碳 经 
济 发 展 ， 保 增长 、 保 民生 、 促 稳定 做 出 巨大 的 贡献 。 

在 这 中 华 民族 腾飞 的 时 代 里 ， 每 个 人 都 有 发 展 和 取得 成 功 的 机 遇 ， 倘 知 这 套 《 电 气 工 
程 安装 调试 运行 维护 实用 技术 技能 丛书 》 能 为 您 提供 有 益 的 帮助 和 支持 ， 我 们 全 体 作 者 将 
会 感到 万 分 欣慰 和 满足 。 祝 本 人 处 书 的 所 有 读者 ， 在 通 往 电 工 技术 技能 职业 高 峰 的 道路 上 ， 乘 
风 破 浪 、 一 帆 风 顺 、 马 到 成 功 。 
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第 五 章 微机 技术 在 工业 锅炉 及 自动 化 仪表 中 的 应 用 


一 、 工 业 锅炉 微机 控制 图 样 分 析 еее еееесееееееее н 











二 、 自 动 化 仪表 
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在 近 200 多 年 的 历史 上 ， 人 类 的 进步 和 文明 的 发 展 都 围绕 着 一 个 核心 ， 这 就 是 电 及 电气 
工程 技术 的 进步 和 发 展 。 从 1800 年 第 一 台 伏 打 电 池 出 现 ，1872 年 西门 子 发 明 第 一 台 转 子 发 
电机 ，1888 年 特 斯 拉 发 明 第 一 台 感 应 电动 机 ，1891 年 第 一 条 三 相交 流 输电 线路 以 及 三 相交 
流 发 电机 ， 三 相交 流 电动 机 和 变压器 的 相继 发 明和 使 用 ， 到 1904 年 二 极 电子 管 ，1906 年 三 
极 电子 管 ，1940 年 第 一 台 模 拟 电 子 计算 机 ，1943 年 第 一 台数 字 电 子 计算 机 ，1948 年 晶体 
管 ，1954 年 晶闸管 整流 器 ，1958 年 第 一 块 集成 电路 ，1960 年 单 片 运算 放大 器 ，1971 年 第 一 
块 微 处 理 器 相继 出 现 和 大 量 生 产 ， 人 类 经 历 了 电 的 发 展 和 应 用 ， 电子管 到 大 规模 集成 电路 ， 
运算 放大 器 到 计算 机 技术 应 用 普及 三 大 重要 历程 。 如 今 ， 电 气 工程 技术 、 计 算 机 技术 已 经 渗 
透 到 各 个 学 科 及 领域 ， 随 着 电子 科学 技术 、 通 信 技 术 、 电 子 信息 技术 、 自 动 化 技术 、 控 制 工 
程 技术 、 遥 测 遥 控 遥 信 技 术 、 生 物 医学 技术 、 生 物 电 磁 技 术 、 超 导电 工 技术 、 纳 米 电工 技 
术 、 电 力 电子 技术 、 传 感 器 技术 、 机 器 人 技术 、 机 电 一 体 化 技术 、 信 息 工程 技术 的 发 展 ， 电 
气 技术 、 计 算 机 技术 在 机 械 、 化 工 、 冶 金 、 交 通 、 通 信 、 航 天 、 建 筑 、 信 息 、 生 物 医学 、 农 
业 、 人 金融 、 商 业 、 教 育 、 科 研 、 经 贸 等 行业 扮演 起 了 越 来 越 重 要 的 角色 。 同 时 在 国家 经 济 、 
军事 、 政 治 、 商 务 、 外 交 以 及 人 民生 活 当 中 起 着 举足轻重 的 作用 ， 占 据 非常 显赫 的 位 置 。 电 
气 化 的 程度 已 成 为 衡量 一 个 国家 、 一 个 地 区 、 一 个 城市 是 否 发 达 和 先进 的 首要 标志 ， 并 且 发 
挥 着 越 来 越 大 、 越 来 越 重要 的 作用 ， 除 了 空气 、 阳 光 、 水 及 大 自然 以 外 ， 电 已 是 人 类 生产 、 
生活 、 生 存 当 中 最 不 可 缺少 、 最 亲密 无 间 的 伙伴 了 。 在 我 们 的 生活 当中 ， 电 脑 、 手 机、 空 
调 、 冰 箱 、 电 视 、 广 播 、 电 话 、 电 磁 炉 灶 、 电 饭 锅 、 热 水 器 、 打 印 机 、 复 印 机 、 电 动车 、 保 
安 监 控 、 安 全 防范 等 都 是 建立 在 电 的 基础 之 上 的 ， 电 已 经 是 人 们 离 不 开 的 必需 品 了 。 假 如 没 
了 电 ,， 那 将 是 一 个 可 怕 的 世界 。 然 而 ， 这 是 不 可 能 发 生 的 ， 因 为 人 类 的 科学 技术 在 不 断 的 发 
展 和 进步 ， 特 别 是 计算 机 的 出 现 ， 电 气 系统 及 产品 越 来 越 智能 化 ， 这 种 智能 化 将 超越 人 们 的 
想象 ， 而 保证 电气 系统 的 正常 运行 ， 同 时 也 给 一 些 产业 、 人 和 群 带 来 了 新 的 发 展 机 遇 。 

在 电气 系统 中 ， 需 要 控制 的 量 有 很 多 ， 比 如 发 电机 的 电流 、 电 压 、 励 磁 、 转 速 、 温 度 、 
振动 、 定 子 转子 间隙 等 ， 又 比如 锅炉 系统 的 温度 、 压 力 、 流 量 、 水 位 、 化 学 量 分 析 ， 及 其 配 
套 设备 的 各 种 机 械 、 电 参量 ， 升 压 系 统 的 电流 、 电 压 、 相 位 、 周 波 、 接 地 等 ， 还 有 输电 系统 
的 各 种 参量 ， 生 产 管理 系统 、 经 营 管理 系统 的 数据 采集 、 信 息 沟通 、 领 导 决 策 等 均 需 引入 监 
控 信 息 管理 系统 进行 控制 ， 这 些 控制 及 信息 构成 复杂 、 严 密 、 准 确 、 全 面 的 控制 系统 ， 确 保 
电气 系统 正常 运行 。 

电能 转换 系统 ， 主 要 包括 对 升 压 站 、 降 压 站 、 整 流 道 变 站 的 各 种 电流 、 电 压 、 相 位 、 有 
功 功 率 、 无 功 功 率 、 功 率 因 数 、 周 波 、 温 度 、 振 动 、 导 通 角 等 参数 的 控制 ， 同 样 构成 复杂 的 
控制 及 继 电 保 护 系 统 。 

电能 传输 系统 ， 主 要 包括 对 电流 、 电 压 、 功 率 因 数 、 绝 缘 监 察 、 接 地 电流 等 的 监测 和 控 
制 ， 系 统 较为 简单 。 

电能 存储 系统 ， 主 要 是 整流 逆 变 、 电 流 电压 、 温 度 、 气 敏 、 绝 缘 监 察 、 接 地 等 的 监测 和 
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控制 ， 系 统 较为 复杂 。 

电能 利用 系统 的 控制 是 最 复杂 的 ， 由 于 电能 利用 的 方式 、 效 果 、 目 的 不 同 ， 控 制 系统 也 
不 尽 相 同 , 但 是 其 控制 参数 几乎 包含 上 述 所 有 的 参数 ， 甚 至 还 有 未 曾 提 及 的 参数 ， 如 某 一 工 
艺 生 产 控 制 系统 ， 控 制 参数 多 达 百 余 种 ， 控 制 系 统 相当 复杂 。 

控制 系统 一 般 都 与 测量 、 检 测 、 继 电 保护 、 联 锁 报警 相连 ， 传 感 器 、 信 和 号 变换 装置 、 反 
人 馈 装 置 、 接 口 电路 、 隅 离 电路 等 应 用 得 很 多 也 很 广 ， 最 后 与 计算 机 接口 相连 ， 构 成 完整 的 控 
制 、 保 护 、 联 锁 、 报 警 、 功 能 计算 及 监测 系统 。 

电气 工程 及 自动 化 工程 的 控制 系统 ， 最 先 发 展 起 来 的 是 继电器 控制 。 所 谓 继电器 是 能 够 
随 着 电 的 各 种 参数 的 大 小 而 发 出 来 开 或 关 信和 号 的 自动 装置 。 例 如 ， 电 流 继电器 ， 它 的 功能 就 
是 当 电 流 的 大 小 超过 某 一 数值 时 ， 其 电磁 铁 就 吸 合 ， 与 其 联动 的 接点 常 开 即 时 吸 合 ， 和 常 财 即 
时 打开 ， 这 样 就 可 利用 其 接点 去 控制 电路 或 电器 的 运行 状态 。 而 改变 电流 大 小 则 是 调节 电磁 
铁 动 衔 铁 与 定 衔 铁 的 距离 。 继 电 融 的 种 类 很 多 ， 设 计 者 用 其 搭 成 各 种 各 样 的 控制 电路 ， 去 完 
成 设 定 的 程序 ， 使 电器 正常 运行 。 例 如 一 部 继 电 咒 控制 的 电梯 ， 一 般 需 要 几 十 个 继电器 控制 
系统 的 正常 运行 ,线路 非常 复杂 。 

继电器 体积 较 大 ， 系 统 运行 速度 较 慢 ， 故 障 点 较 多 ， 接 线 复 杂 。 人 然而 真 到 晶体 管 技术 出 
现 后 人 们 才 想 到 用 这 个 技术 去 改变 控制 系统 。 品 体 管 继电器 出 现 后 ， 运 行 的 并 不 理想 ， 误 动 
作 和 较 多 ， 曾 一 度 给 电子 技术 应 用 的 推广 莹 上 了 一 层 阴 影 ， 控 制 系统 又 回 到 了 继 电 带 控制 
系统 。 

直到 20 世纪 中 叶 ， 计算机 技术 的 发 展 和 应 用 给 控制 系统 带 来 了 发 展 的 机 遇 ， 特 别 是 微 
型 计算 机 的 出 现 使 控制 系统 得 到 了 生机 ， 随 后 微 处 理 器 、 单 片 机 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 使 控制 
系统 向 前 大 大 地 迈进 了 一 步 。 计 算 机 技术 与 传感器 技术 、 电 力 电 子 技术 、 机 融 人 技术 、 机 电 
一 体 化 技术 、 信 息 技术 相 结合 ， 使 控制 系统 由 复杂 变 得 简单 、 体 积 庞大 变 得 小 巧 、 速 度 较 慢 
变 得 高 速 运转 、 故 障 点 较 多 变 得 很 少 ， 接 线 复杂 也 变 得 简单 ， 使 控制 系统 有 了 一 个 飞跃 的 发 
展 ， 使 其 进入 了 国民 经 济 、 工 业 生产 、 军 事 国防 、 人 民生 活 、 科 研 教育 、 医 疗 卫生 、 环 保安 
全 各 个 系统 ， 使 其 成 为 当今 最 热门 的 学 科 。 

其 实 ， 计 算 机 技术 用 于 控制 系统 也 是 在 继电器 控制 基础 之 上 的 。 因 为 继电器 控制 也 是 建 
立 在 逻辑 电路 之 上 的 、 不 同 的 是 计算 机 控制 技术 是 用 硬件 功能 的 扩展 、 用 软件 、 用 程序 设计 
和 开发 来 实现 系统 控制 要 求 的 。 因 此 程序 设计 是 非常 重要 的 ， 也 是 计算 机 控制 技术 的 难点 。 
用 模拟 技术 、 数 字 技 术 的 综合 设计 系统 ， 用 软件 取代 硬件 实现 和 提高 系统 性 能 的 新 的 设计 思 
想 体 系 ， 被 称 为 微 控制 技术 。 微 控制 技术 最 基本 的 研究 对 象 是 单片机 。 在 微 控制 系统 的 设计 
中 ， 系 统 设 计 和 软件 设计 起 着 关键 作用 。 

在 实际 工程 中 ， 计 算 机 控制 系统 的 硬件 (有 时 被 称 为 模块 ) 是 专门 为 某 种 设备 控制 而 
设计 的 ， 电 动机 起 动 器 、 变 配 电 继 电 保 护 装 置 、 电 梯 控 制 系统 、 自 动 化 仪表 控制 系统 、 空 调 
自控 系统 、 弱 电 装 置 自控 系统 、 工 业 锅炉 自控 系统 、 高 层 建筑 及 小 区 自动 检测 控制 系统 等 都 
有 其 自行 的 控制 模块 ， 这 样 就 给 计算 机 控制 系统 的 推广 和 应 用 带 来 了 极 大 的 方便 。 一 般 的 安 
装 、 调 试 、 和 运行、 维护 和 使 用 人 员 ， 只 要 按 其 技术 要 求 去 做 ， 并 进行 适当 的 调整 即 可 使 其 正 
常 工 作 ， 无需 具 备 高 深 的 计算 机 技术 和 电子 技术 。 

一 、 计 算 机 控制 的 基本 方法 

1. 控制 系统 一 般 可 分 为 闭环 控制 系统 和 开 环 控制 系统 ， 其 基本 结构 见 图 1-1。 























闭环 控制 系统 一 般 由 控制 器 、 
执行 器 、 被 控 装 置 、 变 换 器 、 测 
量 元 件 组 成 ， 其 中 ,测量 元 件 是 
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测量 被 控 装置 的 被 控 参数 的 (如 01 

温度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 转 速 、 Ú 

人 位移、 电流、 电压 等 ) 。 变 换 器 是 
将 测量 元 件 测量 到 的 参数 变换 成 

统一 的 电信 号 (如 mV、mA 等 )， 





图 1-1 自动 控制 系统 的 基本 结构 
1: pE $A. ЫХ z. >£ pa E уе 
并 反馈 给 控制 器 。 控 制 器 是 将 反 a) 闭环 控制 系统 b) 开 环 控制 系统 


馈 来 的 电信 号 与 给 定 信 和 号 进行 比 
较 ， 其 误差 去 调整 执行 器 的 工作 状态 ， 若 是 正 差 则 减 小 ， 使 被 控 装 置 工作 在 被 控 参数 的 状态 
上 ,若是 负 差 则 增 大 ， 使 被 控 装 置 也 工作 在 被 控 参数 的 状态 上 。 

如 一 台电 动机 按 设 备 要 求 应 稳定 工作 在 2000r/min 上 ， 系 统 才能 生产 合格 产品 。 由 于 某 
种 原因 电动 机 的 转速 在 下 降 ， 这 时 测量 元 件 测量 到 的 转速 数值 被 变换 器 变 成 4mV 电信 号 ， 
而 给 定 信号 是 SmV， 是 -lmy 的 负 差 ， 这 个 - 1mV 的 信号 则 去 调整 执行 器 (变频 器 ) 的 频 
率 使 其 增 大 ， 增 大 后 的 电压 频率 与 2000r/min 转速 相符 ， 电 动机 即时 工作 在 2000r/min 上 ; 
反之 是 6mV，+1lmV 的 信号 则 去 调整 变频 器 的 频率 使 其 减 小 ， 减 小 后 的 频率 同样 与 2000r/ 
min 转速 相符 ， 电 动机 即时 工作 在 2000r/min 上 。 我 们 把 这 个 电路 叫做 负 反 馈 电 路 。 

开 环 控制 没有 测量 元 件 和 变换 器 组 成 的 速度 负 反 馈 电 路 ， 因 此 不 能 自动 调整 变频 器 的 频 
率 ， 因 此 电动 机 的 转速 受到 某 种 原因 影响 时 ， 变 频 器 不 会 自动 调整 转速 ， 显 然 其 控制 性 能 精 
度 较 差 。 

2. 计算 机 控制 系统 的 负 反 馈 控制 见 图 1-2。 
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图 1-2 计算 机 控制 系统 基本 原理 图 











图 1-2 与 图 1-1 是 基本 相同 的 ， 不 同 的 是 反馈 回路 由 传感器 和 A-D Жейт ( 模 - 数 转换 
ñ) 组 成 ,传感器 与 测量 元 件 基 本 相同 ， 它 能 把 被 控 参 数 变 成 电 参 量 (如 电阻 /2 ， 电 压 / 
mV， 电 流 /mA 2), ， 然 后 经 A-D 转换 器 将 模拟 量 转换 成 计算 机 能 够 识别 的 数字 量 送 入 计算 
机 与 给 定 值 进行 计算 和 判断 。 而 主 回路 的 控制 絮 由 计算 机 代 蔡 并 且 输 出 增加 了 一 台 D-A 转 
换 器 。 反 馈 信 号 经 计算 机 计算 判断 后 要 由 D-A 转换 器 将 其 数字 量 转换 成 执行 器 能 够 接受 的 
模拟 量 到 执行 器 ， 然 后 执行 顺 驱 动 被 控 装 置 ， 而 使 系统 稳定 运行 。 其 他 与 图 1-1 相同 。 

需要 指出 的 是 图 1-1 和 图 1-2 组 成 的 控制 系统 ， 其 控制 过 程 是 即时 的 ， 也 就 是 说 控制 的 
速度 是 以 电 的 传输 速度 进行 的 ， 因 此 ， 系 统 的 调整 是 即时 的 ， 中 间 没 有 时 间 的 概念 。 

图 1-3 是 典型 的 计算 机 控制 系统 结构 图 ， 由 图 可 知 ， 系 统 由 外 部 设备 、 主 机 、 接 口 电 
路 、 外 部 通道 、 检 测 及 变 送 、 被 控 闭 置 组 成 ， 甚 中 接口 电路 也 较为 复杂 。 
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图 1-3 典型 计算 机 控制 系统 的 组 成 结构 


该 系统 在 工作 时 即时 采集 被 控 参 数 的 瞬时 值 ， 经 变 送 器 、A-D 转换 器 、 接 口 电路 送 入 
计算 机 ; 同时 即时 分 析 采 集 到 的 并 已 送 入 计算 机 的 被 控 参 数 的 状态 ， 按 既定 控制 规律 决定 控 
制 形式 ， 即 时 向 执行 器 发 出 控制 信号 ， 进 行 即时 调整 控制 。 

接口 电路 是 将 由 被 控 装 置 或 生产 系统 的 信号 经 转换 引入 计算 机 及 计算 机 发 出 指令 去 控制 
调整 被 控 装 置 或 生产 系统 的 重要 通道 ， 在 这 个 通道 里 必须 设置 “防火 墙 ” ， 也 就 是 隔离 器 才 
能 使 系统 正常 工作 。 

3. PARAE 

ТЕ АЗИЯ, ЭО И "ЕЙ ЖАШЛА, ХЕКАТА Ж Y 
ЧЕНЛИ хе Р Ж, {и MES ei лє Г А ЭЕ ЖА И А ЭМ, KOK. eA. 
滤波 、 抗 干扰 的 需求 ， 因 此 隔离 器 首当其冲 地 成 为 了 自动 化 控制 系统 中 必 不 可 少 的 “元 
素 ”， 现 把 信号 隔离 器 在 实践 中 的 具体 作用 介绍 如 下 : 

(1) 消除 线路 损耗 提高 驱动 能 

在 传 感 融 驱动 能 力 比较 弱 的 情况 下 ， 寿 信号 传输 距离 较 长 ， 很 可 能 会 导致 信号 严重 衰 
减 、 失 真 造 成 信号 接收 困难 ， 从 而 导致 系统 工作 不 正常 ， 如 果 选 用 信号 隔离 器 ， 可 以 大 大 提 
高 驱动 能 力 以 抵消 线路 过 长 造成 的 损耗 ， 从 而 满足 系统 对 信号 “真实 性 ”的 需求 ， 达 到 稳 
定 系 统 工作 的 目的 ， 见 图 1-4。 
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长 距离 传输 提高 驱动 能 力 效果 让 您 意 想不到 























图 1-4 BES ñ B DZ Et 


(2) 防止 电磁 干扰 

在 信号 传输 过 程 中 ， 由 于 电磁 场 作 用 经 常会 使 信号 发 生 畸 变 ， 我们 称 为 电磁 干扰 ， 例 如 
妆 变 频 天 运行 时 ， 会 产生 高 次 谱 波 辐射 ， 在 干扰 强 的 地 方 甚至 会 使 系统 误 动 作 ， 当 我 们 选用 
了 隔离 器 后 ， 可 以 大 大 降低 电磁 干扰 所 造成 的 影响 ， 见 图 1-5。 

(3) 有 效 防止 多 路 信号 间 的 相互 “ 交 链 ”干扰 
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图 1-5 隔离 器 消除 电磁 干扰 


在 多 路 信号 同时 传递 的 过 程 中 ， 信 号 间 会 产生 称 之 为 “ 交 链 ”的 相互 干扰 ， 此 类 干扰 
会 拉 低 系统 的 控制 精度 ， 严 重 时 会 造成 系统 控制 失调 ， 使 用 隔离 器 后 ， 会 使 得 相互 间 干 扰 降 
至 最 低 ， 使 得 系统 按照 您 的 设计 要 求 稳 定 工作 ， 见 图 1-6。 

(4) 多 种 不 同 信 号 转换 与 匹配 

自动 化 过 程 中 ， 各 种 信号 繁多 ， 信 和 号 的 发 出 端 与 接收 端的 匹配 就 成 了 一 个 不 可 忽视 的 环 
节 ， 隔 离 器 为 您 排忧解难 。 例 如 现场 传感器 能 够 输出 4 ~20mA 信号 ， 现 在 多 个 接收 端 能 
接收 的 信号 为 4~20mA,，0 ~5V，0 ~10V， 加 上 一 个 隔离 器 就 可 把 传输 端 信号 转换 成 所 需要 
的 一 路 或 多 路 相互 隔离 的 信号 。 信 和 号 间 的 相互 转换 与 分 配方 便 、 灵 活 、 可 靠 ， 见 图 1-7。 
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图 1-6 多 路 信号 隔离 器 的 设置 图 1-7 信号 的 转换 











(5) 提高 闭环 控制 系统 稳定 性 
在 闭环 控制 回路 中 ， 由 于 各 种 和 干扰， 传感器 以 及 执行 器 反馈 信号 很 有 可 能 会 带 来 干扰 杂 


波 ， 给 系统 造成 影响 ， 乃 至 系统 不 能 正常 工 长 距离 传输 
rry" ү шн 
执行 器 | (现场 ) X 


E, WREN A rB ао EA а 25, W 
可 有 效 阻 止 此 种 情况 发 生 ， 有 效 提高 闭环 控 

so| 长 距离 传输 | ESA 
图 1-8 闭环 控制 系统 隔离 器 的 设置 








制 系统 运行 性 能 ， 见 图 1-8。 

(6) 防止 直流 静电 干扰 以 及 防 雷 保护 

自动 化 系统 中 ， 传 感 带 、 执 行 咒 的 传输 
线路 有 时 会 较 长 ， 这 样 就 会 受到 外 界 高 压 直 
流 静 电 或 雷电 干扰 ， 线 路 中 一 旦 “ 寓 ” 和 人 高压， 很 可 能 会 造成 毁坏 设备 、 短 路 、 引 起 火灾 等 
破坏 现象 。 选 用 隔离 器 后 ， 会 有 效 地 防止 此 类 现象 发 生 ， 这 使 您 的 设备 多 了 一 道 “防火 墙 ”。 

二 、 计 算 机 控制 的 类 别 

1. 控制 功能 

(1) 操作 指导 控制 ， 见 图 1-9。 
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操作 指导 控制 是 最 简单 的 控制 方式 ， 计 算 机 及 其 系统 将 工业 控制 对 象 经 测量 元 件 、 采 样 
器 、 转 换 器 得 来 的 信号 进行 巡回 检测 、 处 理 、 分 析 、 记 录 后 ， 得 出 生产 过 程 的 趋势 及 超 限 信 
号 和 最 优 操作 方案 ， 操 作 人 员 经 过 眼看 显示 终端 ， 然 后 用 手 去 调整 调节 器 的 定 值 或 去 操作 执 
行 机 构 ， 使 工业 系统 趋 于 正常。 














(2) 直接 数字 控制 (DDC)” 见 图 1-10。 




















图 1-9 操作 指导 控制 系统 的 组 成 图 1-10 ”直接 数字 控 由 














判 系统 的 结构 

DDC 控制 是 工业 生产 过 程控 制 中 最 常见 的 控制 方式 ， 计 算 机 及 其 系统 经 测量 元 件 对 参 
数 的 检测 ， 信 和 号 参数 经 多 路 开关 采样 、A-D 转换 器 后 送 到 DDC 微型 机 和 人 工 监管 系统 ， 
DDC 经 运算 后 给 出 控制 信号 ， 该 信号 经 D-A 转换 到 执行 机 构 ， 使 系统 正常 运行 。DDC 在 全 
过 程 中 取代 了 调节 器 ， 进 行 PID( 比例、 积分 、 微 分) 调节。 这 个 过 程 只 是 经 过 程序 的 设置 
而 进行 复杂 的 控制 ， 从 而 简化 了 控制 系统 。 

(3) 监督 控制 (SCC) ЖИ 1-11. 

















输出 扫描 地 址 


a) b) 


图 1-11 监督 控制 系统 的 结构 
a) SCC + 模拟 调节 器 原理 图 b) SCC + DDC 原理 图 
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该 系统 的 上 半 部 分 与 图 1-9 基本 相同 ， 其 中 a) 图 系统 的 参量 经 巡回 检测 后 按 设 定 的 控 
制 模式 计算 出 最 佳 的 给 定 值 送 到 模拟 调节 器 ， 调 节 器 将 其 与 检测 值 比较 ， 比 较 后 的 偏差 又 经 
调节 器 输出 到 执行 器 ， 而 达到 调节 控制 生产 过 程 的 目的 。 而 b) 图 与 a) 图 基本 相同 ， 不 同 
的 是 最 佳 给 定 值 是 送 给 DDC 微型 机 而 直 
接 控制 调节 生产 过 程 ， 而 DDC 的 功能 比 Гней. | 
模拟 调节 器 的 功能 要 完整 许多 ， 


CRT 操 作 站 


22 
















L 
图 1-11 的 两 种 控制 调节 都 具备 与 数据 通道 
SCC 计算 机 互补 的 作用 ， 当 SCC 计算 机 @ 
出 现 故障 ， 模 拟 调 节 器 或 DCC 都 能 完成 E S 


系统 的 调节 控制 。 

(4) 集散 控制 (DCS)” 见 图 1-12。 

该 系统 由 监督 计算 机 、CRT 操作 站 、 
数据 通道 、 控 制 器 、LO 板 及 被 控 装 置 
组 成 。 

集散 控制 易于 扩展 ， 应 用 中 一 般 采 用 图 1-13 的 分 级 控制 系统 ， 该 系统 引入 了 数据 通信 
技术 ， 可 把 各 个 被 控 装 置 的 信息 集中 后 引入 DDC, DDC 又 把 其 送 入 到 SCC， 然 后 集中 控制 ， 
逐步 实现 系统 网 络 控制 ， 适 用 于 大 规模 工业 生产 的 自动 控制 和 监控 ， 见 图 1-13 。 


企业 级 
经 营 管理 计算 机 
工厂 级 
集中 控制 计算 机 


车 间 级 监控 计算 机 (SCC) 






图 1-12 集散 控制 系统 的 基本 结构 














至 其 他 工厂 至 其 他 工厂 

















车 间 级 监控 计算 机 (SCC) 









装置 控制 级 





装置 控制 级 装置 控制 级 


(DDC) (DDC) 


[ЕГ [ТОГЕ 


图 1-13 分 级 计算 机 控制 系统 


(5) 现场 总 线 控制 ” 见 图 1-14。 

该 系统 为 参数 测量 、 控 制 、 执 行 和 过 程 诊断 等 综合 的 网 络 控 制 系统 ， 用 数字 通信 技术 将 
分 散 控制 集中 管理 监控 ， 实 现 网 络 控 制 。 系 统 集中 管理 、 分 散 控 制 、 横 向 分 散 、 纵 向 分 级 ， 
其 中 智能 芯片 〈 功 能 模块 ) 既 可 完成 控制 功能 ， 又 能 完成 通信 功能 ， 使 系统 数字 化 ， 极 大 
地 提高 了 系统 的 网 络 功能 ， 是 工业 生产 控制 的 主流 。 

(6) 工业 以 太 网 控制 

笼统 地 讲 工业 以 太 网 控制 就 是 利用 网 络 技术 传输 工业 生产 的 各 种 数据 、 信 号、 控制 、 管 
理 、 监 测 、 监 控 等 信息 ， 使 其 结合 计算 机 网 络 技术 ， 使 工业 控制 网 络 与 信息 网 络 技术 融 为 一 
体 ， 确 保 技术 上 的 可 持续 发 展 ， 实 现 误 入 式 控制 器 、 智 能 现场 自动 化 仪表 、 多 功能 传感器 接 
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系统 总 线 









操作 员 监 控 | 程 师 工作 站 操作 员 接 口 


ттт® 


车 间 级 监控 





系统 支 总 线 


Ж ёк Ç š 
Ке q š 
Ж 

















入 以 太 网 ， 直 接 与 因特网 连接 。 

与 因特网 一 样 ， 以 太 网 是 世界 性 的 网 络 ， 是 目前 大 型 工业 控制 应 用 最 广泛 的 一 种 局 
域 网 。 

(7) 综合 自动 化 系统 

综合 自动 化 系统 是 以 经 济 指标 为 目标 ， 以 生产 过 程 优 化 运行 、 优 化 控制 与 优化 管理 为 核 
心 技 术 ， 实 现在 线 成 本 的 预测 、 控 制 和 反馈 校正 ， 以 形成 生产 成 本 控制 中 心 ， 保 证 生产 过 程 
的 优化 运行 ; 实施 生产 全 过 程 的 优化 调度 、 统 一 指挥 ， 以 形成 生产 指挥 中 心 ， 保 证 生产 过 程 
的 优化 控制 ; 实现 生产 过 程 的 质量 跟踪 、 安 全 监控 ， 以 形成 质量 管理 体系 和 设备 保证 体系 ， 
保证 生产 过 程 的 优化 管理 。 

主要 包括 企业 资源 计划 、 生 产 执行 、 过 程控 制 三 大 层次 ， 是 大 型 工业 生产 、 计 划 、 物 
流 、 设 备 、 工 艺 、 安 全 、 技 术 、 成 本 、 质 量 、 管 理 以 及 现场 生产 检测 控制 等 综合 自动 化 系 
统 ， 见 图 1-15。 

1) ERP 企业 资源 计划 系统 ”ERP 企业 资源 计划 系统 包括 人 力 资源 管理 、 财 务 管理 、 生 
产 数据 管理 、 生 产 计划 管理 、 生 产 作业 计划 管理 等 企业 经 营 管理 功能 ， 对 企业 各 种 资源 进行 
有 效 管理 和 控制 ， 是 企业 生产 的 决策 系统 。 

2) MES 生产 执行 系统 MES 生产 执行 系统 是 处 于 计划 层 与 控制 层 之 间 的 执行 层 ， 起 到 
对 由 生产 过 程 产生 的 信息 以 及 由 经 营 管 理 和 生产 管理 活动 中 产生 的 信息 进行 转换 、 加 工 、 传 
递 的 作用 ， 是 生产 活动 与 管理 活动 信息 集成 的 重要 桥梁 和 纽带 ， 是 企业 管理 的 核心 系统 。 








图 1-14 现场 总 线 控制 系统 
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源 计划 
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生产 管理 
物流 计划 | 生产 成 本 计划 | 生产 计划 
物流 控制 与 | 生产 成 本 “| 数据 统计 / 
管理 控制 与 管理 | 计划 调度 
生产 执行 
MES 层 
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设备 维护 管理 
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生产 过 程 模型 化 
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指标 过 程 优 化 





运行 操作 支持 
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先进 
控制 


控制 接口 与 信息 界面 - 


传感器 .执行 机 构 、 在 线 分 析 仪 


图 1-15 综合 自动 化 系统 的 组 成 


3) PCS 过 程控 制 系统 ”PCS 过 程控 制 系统 处 理 的 对 象 是 与 生产 过 程 有 关 的 局 部 系统 ， 
包括 生产 装置 、 生 产 过 程 的 控制 和 优化 ,生产 系统 的 调度 等 ， 其 目标 是 在 总 体 指标 的 约束 
下 ， 使 某 局 部 生产 过 程 处 于 最 优 运行 状态 。 它 包括 集散 控制 系统 、 现 场 总 线 控制 系统 、 工 业 
以 太 网 控制 系统 、 传 统 的 模拟 控制 系统 以 及 传感器 、 执 行 机 构 、 在 线 分 析 仪 等 现场 设备 ， 是 
产品 生产 的 控制 核心 系统 。 

2. 控制 规律 

(1) 程序 和 顺序 控制 

程序 控制 中 的 被 控制 量 是 时 间 的 函数 ， 被 控制 量 按 照 预 先 规定 的 时 间 函 数 变 化 ， 如 单 晶 
炉 的 温度 控制 。 

顺序 控制 是 程序 控制 的 扩展 ， 在 各 个 时 期 所 给 出 的 设 定 值 可 以 是 不 同 的 物理 量 ， 而 且 每 
次 设 定 值 的 给 出 ， 不 仅 取决 于 时 间 ， 还 取决 于 对 以 前 的 控制 结果 的 逻辑 判断 。 

(2) 比例 积分 微分 控制 (PID 控制 ) 

控制 器 的 输出 是 控制 器 输入 的 比例 、 积 分 、 微 分 函数 的 组 合 。PID 控制 是 应 用 最 广 、 最 
常见 、 最 易 懂 的 控制 技术 。PID 控制 结构 简单 、 参 数 容易 调整 ， 因 此 ， 无 论 模拟 控制 器 或 者 
数字 控制 器 ， 多 数 使 用 РТР 控制 。 

(3) 最 少 拍 控制 

最 少 拍 控制 是 要 求 设计 的 控制 系统 在 尽 可 能 短 的 时 间 里 完成 调节 过 程 ， 达 到 稳定 状态 。 
最 少 拍 控制 通常 用 在 数字 随 动 系统 的 设计 中 。 
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(4) 复杂 规律 的 控制 

生产 实践 中 控制 系统 由 于 环境 条 件 的 差异 ， 存 在 大 量 的 随机 扰动 信号 。 存 在 随机 扰动 信 
号 的 系统 ， 仅 用 PD 控制 是 达 不 到 满意 的 性 能 指标 的 。 性 能 指标 不 仅 是 过 渡 过 程 的 品质 ， 往 
往 包 括 能 耗 最 小 、 产 量 最 高 、 质 量 最 好 、 成 本 最 低 等 综合 性 指标 。 因 此 ， 针 对 生产 过 程 的 实 
际 情况 ， 可 以 引进 各 种 复杂 规律 的 控制 。 例 如 串 级 控制 、 前 馈 控 制 、 纯 滞后 补偿 控制 、 多 变 
量 解 耦 控制 、 最 优 控制 、 目 适应 控制 、 鲁 棒 控 制 等 。 

(5) 智能 控制 

智能 控制 能 对 环境 和 任务 的 变化 具有 快速 的 应 变 控 制 能 力 ， 当 系统 发 生变 化 时 能 自身 决 
定 控 制 的 参数 、 方 法 和 策略 ， 具 有 自 适应 和 决策 功能 ， 及 时 给 出 控制 指令 ， 是 人 工 智 能 、 计 
算 机 控制 的 结合 ， 有 和 较 深 的 运筹 学 和 控制 理论 的 设计 基础 和 方法 。 

三 、 计 算 机 控制 的 特点 和 基本 元 件 

计算 机 控制 除了 其 硬件 之 外 ， 最 大 的 特点 是 用 软件 程序 来 改变 控制 系统 的 功能 ， 因 而 可 
实现 多 种 控制 功能 ， 较 模拟 控制 系统 有 很 大 的 技术 进步 ， 其 特点 是 : 

(1) 数字 模拟 混合 的 系统 在 连续 控制 系统 中 ， 各 处 的 信号 是 连续 模拟 信号 。 而 在 计 
算 机 控制 系统 中 ， 除 仍 有 连续 模拟 信号 外 ， 还 有 离散 信号 、 数 字 信 和 号 等 多 种 信号 。 因 此 ， 计 
算 机 控制 系统 是 模拟 和 数字 的 混合 系统 。 

(2) 灵活 方便 、 适 应 性 强 ” 一 般 的 模拟 控制 系统 中 ， 控 制 规律 是 由 硬件 电路 实现 的 ， 
控制 规律 越 复杂 ， 所 需要 的 模拟 电路 往往 越 多 ， 如 果 要 改变 控制 规律 ， 一 般 就 必须 要 改 硬 件 
电路 。 而 在 计算 机 控制 系统 中 ， 控 制 规律 是 由 软件 实现 的 ， 计 算 机 执行 预定 的 控制 程序 就 能 
实现 对 被 控 参数 的 控制 ， 需 要 改变 控制 规律 时 ， 一 般 不 对 硬件 电路 进行 改动 ， 只 要 改变 控制 
程序 就 可 以 把 复杂 的 继电器 控制 电路 变 成 简单 的 控制 电路 。 

(3) 可 实现 复杂 控制 规律 ”计算 机 具有 丰富 的 指令 系统 和 很 强 的 逻辑 判断 功能 ， 能 够 
实现 模拟 电路 不 能 实现 的 复杂 控制 规律 。 

(4) 离散 控制 ”在 连续 控制 系统 中 ,给 定 值 与 反馈 值 的 比较 是 连续 进行 的 ， 控 制 占 对 
产生 的 偏差 也 是 连续 调节 的 。 而 在 计算 机 控制 系统 中 ,计算 机 每 隔 一 定时 间 间 隔 ， 向 A-D 
转换 器 发 出 启动 转换 信号 ， 并 对 连续 信号 进行 采样 获得 离散 时 间 信 号 ， 经 过 计算 机 处 理 后 ， 
产生 的 控制 信号 通过 D-A 转换 器 将 离散 信号 转换 成 连续 时 间 信 号 输出 ， 作 用 于 被 控 对 象 。 
因此 ， 计算机 控制 系统 并 不 是 连续 控制 的 ， 而 是 离散 控制 的 。 

(5) 可 以 采用 分 时 控制 ”在 连续 控制 系统 中 ， 一般 是 一 个 控制 絮 控 制 一 个 回路 。 而 在 
计算 机 控制 系统 中 ， 由 于 计算 机 具有 高 速 的 计算 处 理 能 力 ， 一 个 数字 控制 占 经 常 可 以 采用 分 
时 控制 的 方式 ， 同 时 控制 多 个 回路 。 

(6) 便于 实现 管控 一 体 化 ”采用 计算 机 控制 系统 可 实现 控制 信息 的 全 数字 化 ， 便 于 建 
立 集 企 业经 营 管理 、 生 产 管理 和 过 程控 制 于 一 体 的 管控 一 体 化 系统 ， 即 建立 集成 了 生产 过 程 
控制 系统 PCS、 生 产 执 行 系统 MES 和 企业 资源 管理 系统 ERP 的 综合 自动 化 系统 ， 是 大 型 工 
业 控制 的 最 佳 控制 、 管 理 方法 。 

计算 机 控制 的 基本 元 件 主要 有 微 处 理 器 、 微 型 计算 机 和 单片机 等 三 种 。 用 其 及 其 他 元 件 
即 可 组 成 相应 的 控制 电路 。 

КАКИН (СОН) 本 身 不 是 计算 机 ， 但 它 是 小 型 计算 机 或 微型 计算 机 的 控制 和 处 理 单 
元 的 中 心 部 件 。 
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微型 计算 机 则 是 具有 完整 运算 及 控制 功能 的 计算 机 ， 它 除了 包括 微 人 处理 器 (其 中 ， 中 
央 处 理 单元 为 CPU) 外 ,还 包括 存储 器 、 接 口 适配器 ( 即 输入 /输出 接口 电路 ) 以 及 输入 / 
输出 (1⁄0) 设备 等 。 其 中 ， 微 处 理 器 由 控制 器 、 运 算 器 和 若干 个 寄存 器 组 成 ; IO 设备 与 
微 处 理 器 的 连接 需要 通过 接口 适配器 (BIIO 接口 ) ; 存储 器 是 指 微型 计算 机 内 部 的 存储 器 
(RAM. ROM 和 EPROM 等 ) 。 

单 片 微型 计算 机 ， 就 是 将 CPU 、RAM、ROM 、 定 时 /计数 器 和 多 种 1/O 接口 电路 都 集成 
在 一 块 集成 电路 芯片 上 的 微型 计算 机 ， 又 简称 为 单片机 或 微 控 制 器 ， 是 微型 计算 机 的 雏形 ， 
由 于 功能 齐全 ， 是 自动 控制 的 基本 单元 。 

由 于 单片机 具有 控制 功能 强 、 体 积 小 、 成 本 低 、 功 耗 小 等 一 系列 特点 ， 使 得 它 在 工业 控 
制 、 智 能 仪器 仪表 、 节 能 技术 改造 、 通 信 系 统 、 信 和 号 处 理 及 家 用 电器 中 都 得 到 广泛 应 用 。 

四 、 微 型 计算 机 在 电气 工程 中 的 应 用 

前 述 内 容 可 以 看 出 微型 计算 机 配 以 相应 的 硬件 和 元 器 件 可 用 于 各 种 自动 控制 及 常见 的 控 
制 系统 ， 因 此 ， 在 电气 工程 及 自动 化 工程 中 应 用 的 很 广 ， 它 完全 可 以 取代 传统 的 继电器 控 
制 ， 使 线路 简单 ， 控 制 精 度 更 加 准确 ， 控 制 速 度 更 快 ， 系 统 更 加 稳定 、 可 靠 。 本 书 限 于 篇 幅 
只 讲述 微机 技术 在 电动 机 控制 、 变 配 电 装 置 、 电 梯 、 自 动 化 仪表 、 空 调 装 置 、 弱 电 系 统 、 工 
业 锅炉 、 二 次 回路 、 高 层 建 筑 、 小 区 物业 管理 等 方面 的 内 容 。 主 要 特点 是 系统 较 小 、 元 器 件 
较 少 、 专 用 模块 运用 较 多 ， 其 中 专用 模块 即 为 控制 系统 的 硬件 。 

1. 电动 机 控制 采用 了 变频 起 动 器 / 软 起 动 器 控制 ， 该 装置 是 变 流 技术 、 变 频 技 术 、 微 机 
技术 的 综合 体 ， 一 方面 简化 了 起 动 电路 ， 另 一 方面 使 电动 机 得 到 全 新 的 控制 方式 ， 可 与 各 种 
检测 元 件 接口 ， 达 到 智能 控制 。 

2. 变 配 电 装 置 继 电 保 护 采 用 了 计算 机 继 电 保 护 控制 装置 ， 该 装置 由 多 种 模块 组 成 ， 模 
块 是 专 为 变压器 的 继 电 保 护 与 控制 装置 单独 设计 生产 的 ， 与 计算 机 直接 连接 ， 达 到 更 为 精 
准 、 便 捷 、 高 效 、 快 速 的 计算 机 控制 /保护 的 目的 。 

3. 电梯 微机 控制 交流 变频 调 速 装 置 主要 是 采用 了 电脑 控制 板 ， 用 其 代替 了 原来 的 继 电 
器 控制 ， 主 要 有 主 控 电 脑 板 、 轿 厢 电 脑 板 、 指 令 电脑 板 和 召唤 显示 电脑 板 ， 极 大 地 提高 了 电 
梯 安 全 可 靠 快速 的 运行 性 能 。 

4. 自动 化 仪表 检测 控制 系统 主要 是 把 传感器 测 到 的 各 种 信号 或 参数 经 过 微机 的 运算 后 
经 转换 器 送 到 执行 器 ， 达 到 自动 控制 的 目的 ， 同 时 将 所 有 的 信号 送 给 微机 控制 中 心 ， 将 运行 
模拟 画面 、 参 数 报表 、 控 制 参 数 、 直 方 图 、 负 和 荷 曲线 等 在 监视 器 上 进行 分 析 、 监 控 ， 掌 握 系 
统 的 运行 情况 。 

5. 空调 装置 主要 采用 DDC 数字 控制 器 与 微机 直接 接口 ， 将 被 控 参 数 计算 、 分 析 、 判 
断 ， 既 进行 数据 采集 ， 又 进行 闭环 控制 ， 在 中 央 人 处 理 器 的 控制 下 操纵 系统 正常 运行 ， 同 时 可 
在 监视 器 上 进行 分 析 、 监 控 ， 掌 握 系 统 运行 情况 。 

6. 弱电 系统 微机 技术 应 用 更 为 广泛 ， 包括 火 灾 自 动 报警 及 自动 消防 系统 、 保 护 系 统 、 
通信 系统 、 智 能 建筑 及 小 区 信息 、 物 业 管理 等 都 能 与 微机 联网 进行 监控 、 管 理 、 控 制 。 

7. 工业 锅炉 微机 技术 的 应 用 已 成 为 节能 、 高 效 、 安 全 、 可 靠 的 技术 保证 ， 并 与 自动 化 
仪表 连接 ， 形 成 检测 、 控 制 的 自动 网 络 。 

8. 高 层 建筑 是 集 商 贸 、 办 公 、 住 宅 、 加 工 、 制 作 等 的 汇 点 ， 微 机 技术 应 用 更 为 广泛 ， 
是 集 上 述 1 ~7 点 的 基地 ， 在 这 里 更 为 显示 出 微机 技术 应 用 的 优势 。 
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五 、 学 习 微机 技术 应 用 的 方法 

微机 及 其 应 用 技术 是 一 项 非常 复杂 、 难 度 很 大 的 技术 ， 在 大 学 四 年 的 时 间 里 也 并 非 所 有 
的 学 生 都 能 成 为 高 手 。 微 机 及 其 应 用 涉及 的 学 科 门 类 较 多 ， 详 见 图 1-16。 特 别 是 数学 ， 在 
微机 技术 中 是 灵魂 。 计 算 机 及 其 控制 技术 是 以 计算 为 基础 的 技术 ， 也 可 以 说 是 电 与 数学 结合 
的 产物 ， 这 也 是 很 多 学 数学 的 人 改行 学 计算 机 的 原因 吧 。 因 此 ， 对 于 一 般 应 用 型 的 人 员 来 讲 
学 习 起 来 较为 困难 ， 因 为 不 可 能 在 很 短 的 时 间 内 学 习 那 么 多 学 科 的 知识 。 从 元 件 配置 上 ， 其 
硬件 结构 原理 博大 精深 ， 从 程序 设计 上 ， 更 是 深奥 无 比 。 最 简单 的 方法 就 是 不 要 探讨 它 的 内 
部 结构 ， 只 熟练 掌握 它 的 功能 和 作用 ， 熟 练 掌握 它 的 操作 方法 和 步骤 并 结合 其 使 用 说 明 书 去 
进一步 地 了 解 它 即 可 。 对 于 程序 或 编程 要 由 最 简单 的 开始 学 习 ， 特 别 是 要 掌握 英语 的 一 些 常 
用 程序 语言 。 这 样 即 可 在 工程 中 熟悉 、 掌 握 它 。 
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图 1-16 计算 机 负 反 馈 闭 环 控制 结构 中 的 各 部 分 与 相应 知识 领域 的 关系 


1. 基本 方法 

随 着 科学 的 发 展 和 技术 的 进步 ， 在 电 这 个 俐 大 的 领域 里 ， 难 题 越 来 越 多 ， 新 技术 也 越 来 
越 多 ， 特 别 是 微机 技术 给 我 们 电气 工作 人 员 带 来 了 很 多 难题 ， 这 也 是 促进 电气 工作 人 员 去 学 
习 新 技术 的 动力 和 机 遇 。 
解读 电工 技术 疑难 问题 往往 是 衡量 、 评 价 一 名 电气 工作 人 员 技 术 水 平 的 一 个 无 形 的 标 
准 ， 特 别 是 在 现场 ， 当 疑难 问题 出 现 后 会 有 很 多 方面 的 人 聚集 在 一 起 商讨 解决 办 法 ， 尽 快 解 
决 问题 恢复 生产 。 作 为 电气 工作 人 员 来 讲 ， 这 时 要 沉着 冷静 ， 仔 细 分 析 故 障 原因 ， 不 要 急于 
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发 表意 见 ， 特 别 是 一 些 重大 难题 ， 一 定 要 慎重 。 因 此 ， 对 于 疑难 问题 的 解决 ， 最 主要 的 功夫 
是 要 在 平时 对 设备 、 线 路 、 元 件 的 安装 、 调 试 、 运 行 、 维 护 、 检 修 、 保 养 、 修 理 、 配 件 、 材 
料 等 方面 仔细 观察 ， 认 真 总 结 ， 以 便 积累 经 验 ， 俗 话说 ， 养 兵 干 日 ， 用 在 一 时 。 
解决 难题 要 机 电 分 离 ， 强 弱 分 离 ， 主 次 分 离 。 所 谓 机 电 分 离 是 指 要 将 设备 中 机 械 的 部 分 
与 电气 部 分 分 开 去 解决 ; 强 弱 分 离 是 指 电气 部 分 中 强 电 部 分 与 弱电 部 分 分 开 去 解决 ; 主 次 分 
离 是 指 主 要 部 分 与 次 要 部 分 分 开 去 解决 ， 主 要 元 器 件 与 次 要 元 器 件 分 开 去 解决 。 然 后 再 用 排 
除法 ， 把 正常 的 部 分 排除 ， 最 后 找到 症结 。 总 结 一 下 就 是 ， 化 整 为 零 ， 机 电 分 离 、 强 弱 分 
离 、 主 次 分 离 ， 接 口 和 人手， 排除 正常 、 各 个 击破 ， 找 到 症结 。 

在 学 习 微 机 技术 的 同时 ， 应 该 把 传统 的 继电器 一 接触 器 一 执行 器 一 传感器 控制 及 保护 线 
路 学 精 学 透 ， 它 是 微机 技术 的 基础 ， 微 机 只 不 过 是 把 复杂 的 线路 简单 化 而 已 ， 其 内 部 是 用 程 
序 来 完成 的 控制 保护 功能 ， 它 们 的 原理 却 是 出 自 自动 控制 原理 。 一 些 经 验 丰富 的 老师 傅 们 ， 
他 们 对 微机 一 穿 不 通 ， 而 对 传统 的 控制 保护 技术 了 如 指 掌 ， 接 触 微机 技术 不 久 便 掌握 了 微机 
技术 ， 他 们 不 去 深究 微机 的 工作 原理 ， 而 是 掌握 它 的 功能 ， 换 句 话 说 就 是 把 庞大 复杂 的 控制 
保护 线路 装 进 了 微机 ， 只 看 其 输入 和 输出 信号 夺 了 。 

2. 分 析 复 杂 电 路 的 方法 及 技巧 

任何 复杂 的 事物 都 是 由 简单 的 事物 组 成 的 ， 在 电气 工程 中 也 不 例外 ， 这 是 分 析 复 杂 电 路 
的 基本 出 发 点 。 电 气 工程 及 自动 化 工程 中 ， 主 要 包括 发 电 、 电 能 传输 、 电 能 转换 、 控 制 技 
术 、 电 能 储存 、 电 能 利用 六 大 内 容 ， 其 中 控制 技术 (包括 继 电 保 护 ) 是 核心 技术 ， 也 是 难 
点 ， 有 时 也 很 复杂 。 这 里 就 控制 电路 、 继 电 保 护 电 路 、 微 机 控制 检测 保护 电路 的 分 析 方 法 及 
技巧 进行 具体 的 讲述 。 

(1) 分 析 方 法 及 思路 

对 于 较为 复杂 的 电路 ， 其 分 析 的 第 一 步 是 将 其 解剖 ， 解 剖 成 一 个 个 单元 电路 或 组 件 。 一 
般 条 件 下 ， 功 能 及 作用 为 同一 效果 的 会 经 常 画 在 一 起 (但 实物 却 不 一 定 放 在 一 起 ， 这 里 要 
注意 !) 。 第 二 步 是 确定 每 个 单元 或 组 件 中 各 个 元 件 的 功能 和 作用 。 第 三 步 是 确定 每 个 元 件 
的 电源 设置 ， 如 交流 、 直 流 、 电 压 等 。 第 四 步 是 确定 各 个 元 件 的 输入 及 输出 是 什么 信号 ， 以 
及 信号 值 或 范围 ， 如 接点 信号 ( 常 开 、 常 闭 及 其 在 电路 中 的 分 布 情况 )、 模 拟 信 号 (0 ~ 
10mA、4 ~20mA、1 ~5V) 并 判断 其 信号 性 质 [交流 (АС), Ҥйї (DC)、 脉 动 ]、 数 字 信 
号 (输入 点 数 、 输 出 点 数 及 触 点 容量 ) 模拟 信号 ， 如 DC30V、DC0. 1A、 输 入 或 输出 阻抗 
(如 250Q、750Q 等 ) 。 不 要 过 多 考虑 或 分 析 各 个 元 件 的 内 部 构造 和 原理 ， 主 要 是 掌握 其 功能 
和 输入 输出 信号 ， 这 是 分 析 的 关键 。 第 五 步 是 确定 单元 或 组 件 内 各 个 元 件 间 的 接口 元 件 或 电 
路 及 其 功能 ， 如 变 送 器 、 转 换 器 、 安 全 机 、 配 电器 及 其 输入 输出 信号 。 第 六 步 是 确定 单元 或 
组 件 间 的 接口 元 件 或 电路 及 其 功能 。 第 七 步 是 确定 各 元 件 间 、 各 单元 间 的 反馈 回路 及 其 元 件 
或 电路 ， 并 确定 其 反馈 信号 的 性 质 。 第 八 步 是 将 其 上 述 分 析 画 在 一 个 框图 中 ， 并 标 出 元 件 或 
电路 间 的 信和 号。 第 九 步 是 按 框 图 分 析出 该 电路 的 功能 和 作用 。 第 十 步 是 确定 上 述 分 析 ， 解 剖 
要 细致 ， 不 要 漏 掉 任 何 一 个 环节 。 

(2) 接触 器 一 继电器 控制 电路 

接触 器 一 继电器 配 以 行程 开关 、 主 令 电器 、 按 钮 和 检测 装置 或 仪表 提供 的 信和 号 接点 ， 可 
以 组 成 复杂 的 控制 电路 ， 如 电梯 、 电 动 起 重 机 、 大 型 锅炉 风机 、 给 水 泵 电动 机 、 重 要 负 葵 的 
大 型 电动 机 及 供 配 电 系 统 的 继 电 保 护 等 。 按 照 上 述 方法 即 可 进行 分 析 和 识 读 。 
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1) 确定 接触 器 、 继 电器 (包括 电流 、 电 压 、 错 相 、 接 地 、 差 动 、 短 路 、 温 度 、 压 力 、 
流量 、 时 间 、 功 率 、 瓦 斯 、 环 流 、 中 间 、 信 和 号、 闪光 、 重 合 阅 、 阻 抗 、 零 序 、 频 率 等 继 电 
器 ) 的 功能 作用 及 其 触 点 ( 常 开 、 常 闭 、 延 时 等 ) 的 分 布 情况 (这 个 分 布 很 重要 ， 是 分 析 
复杂 电路 的 关键 ， 不 能 漏 掉 一 个 ) ; 

2) 确定 接触 器 、 继 电器 得 电 或 失 电 后 其 触 点 的 动作 结果 在 所 在 回路 里 起 到 的 作用 ， 是 
断 开 、 接 通 及 回路 元 件 的 动作 情况 ，; 

з) 上 一 条 2) 中 的 回路 触 点 的 动作 引起 其 他 回路 的 动作 情况 ; 

4) 其 他 回路 的 动作 又 引起 各 个 回路 的 动作 情况 ; 

5) 按 1) ~4) 逐一 分 析 每 个 回路 的 动作 情况 ， 最 后 即 可 分 析出 整个 电路 的 动作 结果 。 
在 分 析 过 程 中 应 确定 继电器 的 整定 值 或 动作 值 。 

(3) 自动 化 仪表 检测 控制 电路 

自动 化 仪表 检测 控制 电路 是 由 传感器 〈 如 热电 偶 、 热 电阻 、 压 力 传 感 需 、 孔 板 等 ) Ж 
送 器 或 转换 器 或 配 电器 、 安 全 栅 、 计 算 器 、 给 定 器 、 调 节 器 、 显 示 器 、 辅 助 单元 和 执行 器 组 
成 的 ， 除 了 控制 外 ， 该 电路 还 要 显示 被 测量 的 值 或 记录 累计 被 测量 的 值 。 

1) 确定 被 测量 和 传感器 的 输出 信号 值 (mV 或 mA 或 Q) ， 确 定 被 测量 的 类 别 和 个 数 ; 

2) 确定 各 台 变 送 器 将 被 测量 或 传感器 的 输出 信号 变换 成 统一 的 标准 直流 信号 值 ， 并 确 
定 将 标准 信号 引入 显示 仪表 或 调节 器 的 位 置 及 显示 仪表 或 调节 器 的 功能 ; 

3) 确定 各 台 转 换 器 将 被 测量 的 DC 0 ~ 10mA、DC 0 ~ 10mV 或 20 ~ 100kPa 信和 号 转换 后 
与 其 他 系列 仪表 的 连接 方式 ; 

4) 确定 计算 单元 各 计算 器 将 标准 直流 信号 进行 加 、 减 、 乘 、 除 、 开 方 、 积 算 等 运算 
后 ， 将 其 信号 与 其 调节 器 的 连接 方式 ; 

5) 确定 定 值 器 的 给 定 值 ， 将 上 述 计算 后 的 信号 与 给 定 值 比较 得 出 偏差 ; 

6) 确定 侦 差 引入 的 位 置 及 调节 需 的 性 质 (比例 、 积 分 、 微 分 ) ， 运 算 后 发 出 调节 控制 
信和 号 给 执行 器 ， 实 现 闭环 控制 ; 

7) 执行 器 按 调节 控制 信号 动作 驱动 调节 机 构 改 变 操 纵 变 量 ， 进 行 自动 控制 ; 

8) 确定 其 他 装置 ， 如 操作 器 、 选 择 占 、 阻 尼 器 、 限 幅 器 、 安 全 栅 的 功能 及 其 电源 、 输 
入 和 输出 信号 等 ; 

9) 确定 指示 、 记 录 、 积 算 、 报 警 等 辅助 装置 的 功能 和 接线 ; 

10) 按 1) ~9) 逐一 分 析 每 个 检测 系统 及 其 与 其 他 系统 的 连接 或 关系 ; 

11) 熟练 掌握 仪表 自 检 系统 所 有 元 件 的 功能 、 作 用 以 及 输入 和 输出 信号 ， 其 中 配 电器 
是 连接 变 送 器 到 微机 控制 装置 的 枢纽 。 实 质 上 它 是 一 个 А-О 转换 器 ， 是 把 模拟 信号 转换 成 
数字 信和 号 的 装置 ， 微 机 控制 装置 只 识别 数字 信和 号， 然后 根据 设 定 的 程序 输出 相应 的 信号 ， 通 
过 电动 操作 器 、 伺 服 放大 器 去 驱动 执行 器 。 

(4) 微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 

微机 控制 、 保 护 、 检 测 电 路 是 在 上 述 电 路 上 发 展 起 来 的 ， 不同 的 是 它 简 化 了 电路 的 结 
构 。 如 果 不 考虑 微机 本 身 的 结构 原理 和 运行 程序 ， 微 机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 则 是 最 简单 的 
电路 。 

1) 确定 控制 量 的 性 质 (是 开关 量 ， 如 断 开 、 闭 合 ; 还 是 数字 量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 
率 、 功 率 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 成 分 分 析 量 等 ) ; 
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2) 确定 变 送 顺 或 传感器 ， 它 将 会 把 控制 量 转换 成 统一 的 电信 号 (mA E mV 2 O); 

3) 确定 A-D 转换 器 ， 它 将 会 把 电信 号 转换 成 微机 能 识别 的 数字 信号; 

4) 微机 控制 装置 一 般 都 是 专门 为 特定 的 控制 、 检 测 系统 而 设计 制造 的 ， 它 的 程序 控制 
系统 是 随机 配置 的 ， 是 按 控制 或 检测 要 求 而 设计 编制 的 ; 

5) 确定 微机 的 输出 信号 及 与 执行 装置 之 间 的 接口 ， 一 般 由 操作 需 、 放 大 需 构 成 ; 

6) 确定 机 房 及 总 线 的 设置 ， 如 打印 、 显 示 器 及 常用 操作 程序 等 ; 

7) 微机 型 继 电 保 护 电 路 系统 监控 网 络 是 近 几 年 发 展 起 来 的 新 技术 ，110kV 的 变 电 装 置 
均 设 置 微机 型 继 电 保 护 电路 ， 它 的 实际 电路 比 继电器 继 保 电路 简单 得 多 。 

D 变压器 保护 柜 的 主要 元 件 是 测控 装置 ， 如 变压器 差劲 保护 装置 、 变 压 器 后 备 保护 装 
置 、 非 电量 保护 装置 。 非 电量 保护 装置 的 信号 来 自 温度 、 瓦 斯 、 油 分 析 等 传感器 经 转换 器 引 
来 的 信号 ; 差劲 保护 和 后 备 保护 装 置 的 信号 来 自 互感 咒 ， 这 与 继电器 保护 是 相同 的 。 

D 线路 保护 柜 的 主要 元 件 是 线路 保护 装置 和 线路 测控 保护 装置 ， 它 们 的 信号 来 自 互 感 
带 ， 同 样 与 继 电 融 保护 是 相同 的 。 

@ 电能 计量 装置 的 信号 来 自 互感 器 。 

O 上 述 三 种 装置 的 输出 分 别 经 过 以 太 网 网 关 装 置 接 至 网 络 交 换 机 ， 穿 过 间隔 层 引 至 以 
太 网 。 也 就 是 说 将 所 有 的 信号 都 引 到 了 以 太 网 ， 以 太 网 说 得 通俗 一 点 就 是 计算 机 通信 网 络 的 
总 线 。 

© 以 太 网 上 连接 的 主要 是 主 控 室 的 设备 ， 如 GPS (Global Positioning System ， 全 球 定 位 
系统 ) 、 远 动 通信 装置 、 操 作 人 员 的 计算 机 、 打 印 机 、 电 话 ， 接 受 远方 调度 员 的 指令 ， 工 作 
人 员 均 在 计算 机 上 进行 操作 。 

3. 学 会 分 析 、 善 于 总 结 

总 结 就 是 把 每 天 从 事 过 的 技术 工作 做 一 个 笔录 ， 特 别 是 那些 自己 从 未 接触 过 的 工作 ， 更 
要 详细 总 结 。 

分 析 就 是 对 这 些 记录 进行 分 析 ， 哪 些 是 对 的 ， 哪 些 是 好 的 ， 哪 些 是 错 的 ， 哪 些 更 安全 ， 哪 
些 安全 性 差 ， 哪 些 别人 行 而 自己 为 什么 不 行 ， 哪 些 自己 行 而 别人 不 行 ， 哪 些 是 传统 的 ， 哪 些 是 
新 颖 的 ， 等 等 。 每 天 就 像 看 录像 一 样 ， 一 一 过 脑 ， 一 一 判断 ， 一 一 分 析 。 这 样 你 就 会 在 电工 技 
术 的 道路 上 缩短 时 间 ， 在 实践 经 验 上 极 大 的 丰富 自己 ， 这 在 你 的 职业 生涯 中 将 是 一 大 快 事 。 

这 里 我 们 再 讲 一 个 小 故事 ,说明 怎样 分 析 一 些 较 复杂 的 控制 系统 。 复 杂 的 事情 都 是 由 简 
单 的 事情 组 成 的 ， 简 单 与 简单 的 接口 很 重要 ， 是 分 析 事 物 的 关键 。 前 不 久 ， 我 带 着 学 生 处 理 
了 一 件 40 多 年 来 未 遇 到 的 难题 ， 既 提高 了 自己 ， 也 银 炼 了 学 生 。 

国内 某 知 名 煤矿 机 械 制 造 三 的 一 台 德 国 进口 机 加 工 中 心 坏 了 ， 该 机 全 部 用 微机 控制 、 大 
小 电机 共 16 台 ， 系 统 非常 复杂 ， 元 件 达 上 万 种 。 三 内 组 织 技术 人 员 修 了 一 个 月 也 没有 结 
且 越 修 越 坏 ， 向 制造 商 求救 ， 对 方 要 十 万 美元 ， 厂 内 顿时 一 片 哗然 ， 怎 么 办 ?对方 是 按 出 厂 
价 10% 索要 费用 的 ， 并 非 不 合理 。 我 曾 教 过 的 一 个 学 生 也 参加 了 他 们 修理 队伍 ， 他 向 三方 
建议 ， 先 请 作为 他 老师 的 我 看 看 。 我 接 到 这 个 长 途 电话 后 ， 也 党 得 难 办 ， 去 还 是 不 去 ? 不 去 
也 许 这 辈子 连 这 人 台 设 备 是 什么 模样 也 不 知道 ， 去 了 ， 处 理 不 了 至 少 也 对 其 有 了 一 个 了 解 。 不 
和 虎穴， 项 得 席 子 ， 最 后 我 决定 去 ， 并 且 承 诺 一 个 月 内 修好 ， 两 万 元 酬金 ， 修 不 好 分 文 不 
取 。 就 这 样 抱 着 试 一 试 的 心理 去 了 ， 说 名 实话 心里 没 底 。 

第 一 天 ， 在 我 的 学 生 的 带领 下 ， 我 手 捧 设 备 说 明 书 和 图 样 详 细 地 观察 了 设备 的 每 一 部 
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分 ， 包 括 电脑 控制 台 ， 并 且 详 细 地 询问 了 他 们 修理 的 经 过 和 结果 ， 同 时 作 了 记录 ， 并 在 图 上 
进行 了 标注 ， 心 里 有 了 些 底 。 但 这 设备 很 大 ， 修 理 难 度 太 大 。 

当天 晚上 我 便 开始 熟悉 图 样 ， 把 图 样 的 十 六 大 系统 进行 详细 的 分 解 ， 分 解 到 最 后 一 层 再 
也 不 能 分 解 的 基本 单元 电路 为 止 ， 然 后 把 这 些 基 本 电路 一 一 列 出 ， 并 确认 它 的 功能 ， 确 认 它 
的 输入 输出 端子 上 的 信号 及 其 信号 的 性 质 、 大 小 及 功能 。 

第 二 步 分 析 单元 之 间 的 接口 及 其 电路 ， 用 上 述 同样 方法 ， 确 认 每 台电 机 驱动 的 信号 、 
来 源 。 

第 三 步 分析 设 备 的 工作 原理 及 来 龙 去 脉 ， 并 不 时 地 去 现场 核实 。 

就 这 样 一 干 就 是 十 八 天 ， 当 第 十 九天 的 时 候 ， 对 设备 已 经 滚 瓜 烂熟 。 这 时 按 图 样 分 析 设 
备 的 结构 ， 并 在 现场 与 设备 核对 ， 并 按 他 们 修理 的 过 程 询 问 并 记录 ， 仔 细 分 析 。 同 时 对 设备 
操作 师 进 行 了 非常 详细 的 询问 ， 这 时 我 心里 有 底 了 。 

第 二 十 三 天 的 时 候 ， 已 经 初步 确定 六 个 部 位 为 故障 点 ， 又 经 过 两 天 已 经 排除 了 四 个 ， 并 
对 电脑 上 的 程序 进行 了 确认 和 修正 。 

第 二 十 五 天 的 时 候 ， 将 最 后 一 个 故障 排除 了 ， 这 时 我 们 请 来 了 设备 操作 师 ， 开 始 试车 和 
调整 ， 又 排除 了 几 个 小 而 简单 的 故障 。 他 当下 说 ， 比 以 前 好 用 多 了 。 

第 二 十 六 、 二 十 七 天 ， 开 动 设备 ,将 需要 加 工 的 实 件 运 来 进行 正式 开车 加 工 ， 操 作 师 很 
兴奋 ， 质 检 员 对 加 工 后 的 机 件 也 进行 了 检测 ， 非 常 好 ， 全 是 优质 品 。 

第 二 十 八 天 叫 来 车 间 主 任 和 车 间 总 工程 师 进 行 验收 。 第 二 十 九天 ， 叫 来 三 主管 生产 广 
长 、 厂 总 工程 师 、 总 工艺 师 进行 验收 ， 大 家 非常 兴奋 ， 他 们 想不到 事情 终于 仅仅 用 了 29 天 
就 完成 了 ， 当 下 表示 再 追加 8000 元 酬金 算 做 奖励 。 当 天 晚上 厂 内 一 片 欢腾 ,灯火 通明 ， 机 
加 工 中 心 开始 工作 了 ， 上 半年 的 任务 没 问题 了 。 

RX, 看 似 复杂 、 难 度 较 大 的 项 目 ， 经 过 分 解 和 分 析 便 变 得 简单 而 容易 了 。 这 就 叫 在 战 
略 上 移 视 它 ， 而 在 成 术 上 重视 它 ， 这 都 归功 于 总 结 和 分 析 这 两 大 法 宝 。 

4. 深入 实践 、 不 辞 劳苦 、 勇 于 探索 ， 虚 心 学 习 。 对 于 新 技术 、 新 设备 要 积极 地 去 接触 
它 、 熟 悉 它 ， 进 而 掌握 它 。 新 的 东西 来 了 后 肯定 有 一 定 的 难度 ,一 是 向 有 经 验 的 人 虚心 求 
教 ， 不 要 怕 丢 面子 ， 其 实 向 别人 求教 就 是 一 种 学 风 美 德 ， 也 是 取得 进步 的 捷径 ; 另外 知识 和 
技术 较 高 的 人 愿意 别人 求教 ， 因 为 这 个 过 程 也 是 提高 自己 的 过 程 ， 这 样 一 拍 即 合 ， 双 方 都 有 
收益 ， 也 谓 两 全 其 美 。 二 是 勇于 深入 实践 ， 不 怕 辛 苗 ， 如 果 每 个 人 都 把 上 网 、 游 戏 、 网 聊 的 
时 间 和 精力 都 用 在 学 习 微 机 技术 中 去 ， 熟 悉 硬 件 设 备 ， 掌 握 编程 ， 也 不 是 一 件 难 事 ， 只 是 有 
些 人 经 不 住 网 上 那些 诱惑 ， 时 间 一 长 ， 有 了 网 疗 ， 把 拉 术 远 远 抛 在 脑 后 ， 最 终 也 只 能 是 一 个 
网 迷 ， 而 不 会 成 为 技术 技能 的 高 手 。 

5. 在 实践 中 加 强 个 人 职业 道德 的 修养 和 磨炼 ， 做 到 对 技术 精益 求 精 ， 对 技术 工作 认真 
负责 、 欧 藤 业 业 、 一 丝 不 苟 ， 在 技术 工作 的 过 程 中 不 放 过 一 个 细小 的 育 点 和 玻 普 ， 让 上 级 信 
任 放心 ， 让 同学 敬佩 ， 让 用 户 满 足 安心 ， 你 的 技术 技能 便 会 突飞猛进 ， 马 到 成 功 。 
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电动 机 ， 特 别 是 低压 电动 机 应 用 非常 普遍 ， 传 统 的 继电器 + 起 动 带 控制 最 主要 的 缺点 是 不 能 
按 负 载 的 要 求 进行 调 速 ， 浪 费 很 大 的 能 源 ， 青 者 是 起 动 时 起 动 转 矩 太 大 ， 起 动 时 间 太 长 ， 往 往 会 
造成 过 电流 、 过 热 ， 引 起 附近 电源 关闭 ， 或 导致 电动 机 烧毁 绕组 、 烧 坏 起 动 接触 器 等 故障 。 

微机 技术 及 电子 变 流 技术 的 发 展 促进 了 传统 起 动 方法 的 改变 ， 变 频 起 动 絮 一 时 兴起 

变频 起 动 、 软 起 动 是 近 几 年 迅速 发 展 起 来 的 电动 机 起 动 控 制 技 术 。 它 是 晶闸管 变 流 技 
术 、 计 算 机 技术 、 电 子 技 术 、 通 信 技 术 相 结合 的 新 技术 ， 将 电源 的 频率 、 电 压 进 行 由 低 到 高 
的 调节 ， 解 决 电动 机 起 动 过 程 中 的 硬 特性 ， 使 电动 机 在 低频 率 、 低 电压 下 起 动 ， 使 转速 由 零 
缓慢 起 动 ， 直 到 达到 额定 转速 。 并 且 在 运行 过 程 中 ， 改 变 变频 器 的 输出 电压 频率 即 可 进行 调 
速 ， 以 满足 生产 工艺 速度 调节 和 节能 的 需要 。 变 频 起 动 、 软 起 动 的 原理 和 结构 很 复杂 ， 理 论 
也 很 深 ,三 句 两 句 是 讲 不 清楚 的 ， 但 是 可 以 抛 掉 其 原理 和 结构 ， 把 它 就 当做 一 台 接 触 器 一 继 
电器 构成 的 自 耦 减 压 起 动 器 或 频 敏 变阻器 或 星 - 三 角 起 动 器 ,不同 的 是 它 具 有 调频 调 压 功能 ， 
这 样 就 能 够 轻松 自如 地 掌握 它 、 应 用 它 。 电 工 技术 就 是 这 样 的 ， 每 当 有 新 设备 、 新 元 件 出 现 
时 ， 人们， 特别 是 现场 的 工人 师傅 ， 对 它们 都 有 一 个 认识 熟悉 的 过 程 ， 过 一 段 时 间 后 ， 人 们 
自然 会 掌握 它 。 同 样 ， 变 频 起 动 、 软 起 动 也 是 这 样 的 。 如 果真 想 从 结构 原理 上 掌握 它 ， 就 必 
须 从 二 极 管 、 唱 闸 管 、 唱 体 管 、 电 子 技术 学 起 ， 掌 握 整 流 、 逆 变 技术 ， 掌 握 唱 闸 管 导 通 角 控 
制 及 其 导 通 的 频率 控制 ， 才 能 了 解 其 工作 原理 ， 同 时 还 应 学 习 计算 机 技术 、 通 信 技 术 、 接 口 
技术 等 。 只 有 这 样 才能 掌握 其 原理 和 结构 ， 但 必须 付出 巨大 的 努力 ， 和 否则 是 不 行 的 。 

变频 器 起 动 、 软 起 动 是 电动 机 起 动 控 制 技术 发 展 的 必然 ， 作 为 电气 工作 人 员 应 该 在 掌握 
其 功能 和 使 用 外 ， 再 去 学 习 其 原理 、 结 构 ， 这 样 才 是 个 人 技术 技能 的 飞跃 ， 只 有 这 样 才能 更 
好 地 使 用 它 、 运 用 它 。 这 也 是 我 们 把 变频 器 基本 原理 放 在 后 面 的 原因 之 一 。 

变频 器 、 软 起 动 器 在 应 用 过 程 中 一 定 要 熟 读 其 使 用 说 明 书 ， 并 按 其 提供 的 图 样 接线 ， 加 
之 各 个 厂家 的 产品 不 尽 相 同 ， 用 户 一 般 不 要 随意 变动 。 

一 、 变 频 起 动 器 (变频 器 ) 

变频 起 动 器 是 利用 逆 变 原理 制 成 的 ， 通 过 整流 器 先 把 交流 50Hz 的 电源 (电压 /电流 ) 
变 成 直流 电 ， 然 后 再 将 其 输入 到 逆 变 器 (把 直流 变 成 交流 的 电子 装置 ) 变 成 交流 电 ， 这 个 
过 程 中 ， 采 用 了 微型 计算 机 技术 、PWM 技术 、 矢 量 控制 技术 等 ， 并 且 可 将 这 个 交流 电 的 频 
率 进 行 控制 。 这 样 ， 变 频 器 输入 的 50Hz 交流 电 便 成 了 0.1 ~500Hz 范围 内 的 频率 可 调 的 交 
流 电 。 根 据 式 (2-1) 

































































we (2-1) 
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AP 7 一 一 电动 机 同步 转速 (r/min); 
/一 电源 频率 (Hz); 
了 一 一 电动 机 极 对 数 。 
这 个 交流 电 就 可 随时 改变 电动 机 的 转速 ， 以 适应 生产 的 需要 。 变 频 起 动 器 最 适合 于 通风 机 、 
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空调 机 、 泵 、 传 送 带 、 研 磨 机 、 搬 运 / 升 降 机 等 需要 经 常 调 速 运转 的 电动 机 。 

除了 调 速 外 ， 变频 起 动 器 有 很 多 功能 ， g 逻辑 输入 、 逻 辑 输 出 、 通 信 、 短 
路 、 过 热 、 过 电流 、 欠 电压 、 过 电压 、 断 相 保护 等 功能 。 最 大 的 优点 是 不 受 电源 供电 相 数 的 
约束 ， 两 相 电 也 可 输出 三 相 变 频 电 ， 给 使 用 带 来 了 极 大 的 方便 。 

但 是 ， 变 频 器 在 使 用 上 受到 了 温度 、 湿 度 、 振 动 、 电 磁 干 扰 、 腐 蚀 性 气体 的 限制 。 
外 ,配置 附件 较 多 ， 如 制 动 单元 和 电阻 、 谐 波 电抗 器 、 滤 波 器 、 附 加 电抗 器 、 о 
侍 罩 等 。 这 样 给 它 的 使 用 也 带 来 了 一 些 不 便 。 

变频 起 动 器 的 品种 很 多 ， 这 里 将 Altivar 68/58 变频 器 (施耐德 ) 相关 数据 列 出 ， 供 参 
考 ， 见 表 2-1 和 表 2-2。 














表 2-1 Altivar 68 变频 器 相关 数据 表 
高 力矩 应 用 (150% Tn) 












































































































































































































































EWL 电源 Altivar 68 
ZI ға. 
ШИ 线 电压 2 _ 最 大 瞬时 额定 负载 Е s" 
可 xO 额定 电流 电流 @ 时 功率 @ 型 号 里 里 
400V 440V |460V | 500V | 400V | 440V | 460V | 500V 
kW HP A A A A A A A A A wW kg 
三 相 电 源 400V -15% 一 500V +10% 50/60Hz 
75 100 133 121 116 106 142 129 124 113 213 2050 ATV-68C10N4 60. 000 
90 125 161 146 146 129 172 156 156 137 258 2400 ATV-68C13N4 95. 000 
110 150 194 177 169 157 208 189 180 167 312 2800 ATV-68C15N4 95. 000 
132 | 200 | 234 | 224 | 225 188 250 240 | 240 200 375 3250 ATV-68C19N4 95. 000 
160 | 250 | 304 | 282 | 383 244 | 325 302 | 302 260 488 4000 ATV-68C23N4 190. 000 
200 | 300 | 378 343 338 304 | 404 367 361 323 606 5000 ATV-68C28N4 190. 000 
250 | 350 | 444 | 403 388 357 | 475 431 414 380 713 6200 ATV-68C33N4 190. 000 
315 500 | 577 552 | 553 | 454 | 617 590 | 590 | 494 926 7800 ATV-68C43N4 500. 000 
400 | 600 | 717 673 675 577 767 720 | 720 614 1151 9700 ATV-68C53N4 500. 000 
500 800 845 785 787 680 | 904 840 840 723 1356 12000 ATV-68C63N4 500. 000 
标准 力矩 应 用 (120% Tn) 
电机 电源 Altivar 68 
ZI ға. 
电机 铭牌 线 电压 @ тез 最 大 瞬时 | 额定 负载 Е Ке 
功率 аеш 电流 | 时 功率 @ 
400V 440V | 460V 500V | 400V 440V | 460V | 500V 
kW HP A A A A A A A A A w kg 
三 相 电 源 400V – 15% —500V +10% 50/60Hz 
90 @ 159 145 @ 128 170 155 @ 136 213 2400 ATV-68C10N4 60. 000 
110 @ 193 175 @ 155 206 187 @ 165 258 2800 ATV-68C13N4 95. 000 
132 @ 234 | 212 @ 188 250 227 @ 200 312 325 ATV-68C15N4 95. 000 
160 @ 280 | 269 (6 226 | 300 288 (6) 240 375 3800 ATV-68C19N4 95. 000 
200 @ 365 338 @ 293 390 362 @ 312 488 4700 ATV-68C23N4 190. 000 
250 @ 453 | 411 @ 365 | 485 440 @ 388 606 5800 ATV-68C28N4 190. 000 
315 @ 533 | 483 @ 429 | 570 517 © 456 713 7300 ATV-68C33N4 500. 000 
400 @ 692 | 662 @ 556 | 740 708 @ 592 926 9100 ATV-68C43N4 500. 000 
500 @ 860 808 @ 692 | 920 864 @ 736 1151 11300 ATV-68C53N4 500. 000 
630 © |1015 | 942 © 816 | 1085 | 1008 © 868 1356 14000 ATV-68C63N4 500. 000 
СО 稳 态 ,调制 频率 2.5kHz 时 给 出 的 功率 值 ， 运 行 在 5kHz 或 10kHz 时 ， 变 频 器 必须 降 额 使 用 。 
@ 4 极 电动 机 带 附加 电抗 器 时 的 典型 值 ， 三 相 电源 电压 为 400 ~500V 时 ， 短 路 电流 大 约 为 22000A。 
(3) 400V 电压 时 ， 每 10min 内 可 承受 60s 1. 5 倍 的 额定 电流 。 
@ 在 额定 电流 和 调制 频率 为 2. 5kHz 时 的 功 耗 。 



































(5) 400V 电压 时 ， 每 10min 内 可 承受 60s 1. 2 倍 的 额定 电流 。 
© 460V 仅 有 高 力矩 性 能 。 
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表 2-2 Altivar 58 变频 器 相关 数据 表 
高 力矩 应 用 (170% Tn) 


















































































































































































































































电机 主 电 源 Altivar 58 
wane 线路 最 大 „| 最 大 | 额定 
功率 0 5 短路 电流 | 瞬时 耗 散 型 号 @ 重量 
Ugn | UU 最 大 | Ugs | U 最 大 | 电流 ”| 功率 
kW HP A A kA kA A A w kg 
三 相 电 源 电压 :208 一 240V@ 50/60Hz 
11 15 43 40 10 22 47 64 745 ATV-58HD16M2X 34. 000 
15 20 59 54 10 22 60 82 900 ATV-58HD23M2X 34. 000 
18.5 25 71 64 10 22 75 102 895 ATV-58HD28M2X 57. 000 
22 30 84 78 10 22 88 120 1030 | ATV-58HD33M2X 57. 000 
30 40 115 104 10 22 116 158 1315 | ATV-58HD46M2X 57. 000 
三 相 电源 电压 :380 一 500V@ 50/60Hz 
18.5 25 43 35 22 65 41 55 660 ATV-58HD28N4X 34. 000 
22 30 51 41 22 65 48 66 775 ATV-58HD33N4X 34. 000 
30 40 68 55 22 65 66 90 925 ATV-58HD46N4X 34. 000 
37 50 82 66 2% 65 79 108 930 ATV-58HD54N4X 57. 000 
45 60 101 82 22 65 94 127 1085 ATV-58HD64N4X 57. 000 
55 75 121 98 22 65 116 157 1455 ATV-58HD79N4X 57. 000 
标准 力矩 应 用 (120% Tn) 
三 相 电 源 电压 :208 一 240V@ 50/60Hz 
15 20 58 52 10 22 60 64 890 ATV-58HD16M2X 34. 000 
18.5 25 70 63 10 22 75 82 980 ATV-58HD23M2X 34. 000 
22 30 82 74 10 22 88 102 975 ATV-58HD28M2X 57. 000 
90 40 114 102 10 22 116 120 1215 | ATV-58HD33M2X 57. 000 
37 50 141 125 10 22 143 158 1610 | ATV-58HD46M2X 57. 000 
三 相 电源 电压 ;380 一 500V@ 50/60Hz 
22 30 51 41 22 65 44 55 735 ATV-58HD28N4X 34. 000 
30 40 67 53 22 65 60 66 915 ATV-58HD33N4X 34. 000 
37 50 82 66 22 65 72 90 1020 ATV-58HD46N4X 34. 000 
45 60 99 79 22 65 85 108 1030 ATV-58HD54N4X 57. 000 
55 75 121 97 22 65 105 127 1245 ATV-58HD64N4X 57. 000 
75 100 160 130 22 65 138 157 1700 ATV-58HD79N4X 57. 000 
D 功率 是 依据 变频 器 连续 工作 不 降 容 ， 最 大 接 通 频率 下 给 出 的 〈2kHz 或 4kHz) ， 如 再 提高 接 通 频率 ， 变 频 器 必须 采 
间断 工作 制 或 降 容 使 用 。 
@ 典型 值 为 4 极 电机 。 
@) 60, 
@ 耗 散 功率 是 在 连续 工作 ， 最 大 接 通 频率 下 给 出 的 (2kHz 或 4kHz) 。 








б) 变频 器 与 小 型 终端 一 起 供 货 ， 若 不 要 求 小 型 终端 则 在 型 号 最 后 加 字母 “Z”， 如 ATV-58HD16M2X 不 带 小 型 终端 时 
则 型 号 变 为 ATV-58HD16M2XZ 。 
© 电源 电压 Upp — Unko 
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常见 接线 方法 如 图 2-1 ~ 图 2-8 所 示 。 
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输入 侧 唆 声 滤波 器 一 一 改善 直流 电压 波形 的 
电抗 器 
变频 起 动 器 
Б 输出 侧 
i [ы 
动机 




















图 2-1 变频 器 与 设备 连接 示意 图 


(一 ) 变频 起 动 器 的 应 用 和 特征 

1. 应 用 

变频 起 动 器 ， 能 满足 大 多 数 电 力 传 动 的 应 用 要 求 ， 通 过 编程 终端 可 创建 一 些 附加 功 
如 : 

一 通风 机 ， 空 调 机 

— 

一 大 型 传送 带 

一 研磨 机 

一 搬运 和 升降 机 

Altivar68 系列 高 力矩 应 用 的 功率 范围 为 75 ~ 500kW, 标准 力矩 应 用 时 的 功率 范围 为 
90 ~630kW， 输 出 电压 为 400 ~500V。 尽 管 具 有 很 高 的 性 能 ， 但 调节 容易 ， 电 力 电子 单元 和 
停车 自 调谐 功能 使 传动 装置 具有 大 功率 、 高 精度 (包括 低速 0. 5Hz 以 下 ) 的 优异 性 能 。 
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图 2-2 无 控制 接触 器 适用 于 驱动 无 潜在 危险 设备 的 变频 器 接线 图 
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图 2-4 有 出 口 控制 接触 器 适用 

















F 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 器 接线 图 
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图 2-5 有 出 口 接触 器 适用 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 
具有 潜在 危险 设备 变频 顺 接 线 图 ( 仅 用 于 三 相 ) 
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图 2-6 成 套 变频 噩 接线 图 
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2-6 ”成 套 变频 器 接线 图 (28) 











































































































26 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 
š I | G ш g Š 
kes О = 4 m а < = 本 д 
2 . . Ф + Е 7 
Tre: шалаа шш 
ү! о 
{ / KA 编码 名 + 
7 | 
£ $ [ | 
° % š š 
муш 24V 外 部 电源 
24V 外 部 电源 作为 迪 辑 输入 / iriri s VO 扩展 卡带 编码 器 输入 口 YW3-A58202 
= 2 3 ë š 8 = = 
3 Е 十 Š < < + T 
J < 


Forward ü Reverse Ñ JOG Ë 








2 线 迟 制 和 才 动 JOG 操作 









































































































































































































































ПО 扩展 卡 应 用 举例 VW3-A5820 SORTERS E 
5 š R = 
о < < + | 
- А ПИ 
рн 
IOV 外 部 也 源 双 极 性 速度 给 定 
® ООШ © ш 
3 < < + T 
1р 
К 单 极 性 速度 给 定 
5 š Š = 
© < < + T 
> 
рн 
+5-- 59у 
(1) 
-RX(1) 
测速 发 电机 反馈 的 速度 调 
< < m a 2 

















= © © = 
paq ч У J 
停止 下 -了 EÉ 
-— Ef 
F— 3573 
3 线 控制 和 寸 动 JOG 操作 
жир < > 
F 2 8 
R=10kO+5% 
出 动机 。 热 敏 电 阳 型 由 入 过 热 保护 . 带 可 选 模拟 输入 坊 展 卡 
z 5 а = > + 
3 3% < >“ FF ° Š 3 8 
оу 








NPN 


| ， 传 感 器 ү 


Q 


— L 



































П-И Ai 1 V W3-A58201 


图 2-7 








VW3-A58202 1/0 J” 


RERIT 





















































EE, BREN 3 RENARE 
ВЕНН АЕА ЧОН, 增 大 响应 时 间 , A 







































































第 二 章 ”微机 技术 在 电动 机 起 动 控制 中 的 应 用 27 

2~ 2~ 
LR 滤波 名 + | | 1 | | 

| 7o ду Сү 
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LC 型 ;由 3 个 高 频 线路 电抗 条 
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线路 电抗 器 与 电容 器 组 人 台 : 由 3 个 “A” 
装 在 一 个 箱 体 中 ) 并 与 三 相 线路 电抗 器 (V W3-A6650) 
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图 2-8 
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当 用 于 低速 高 精度 传动 时 ， 变 频 器 需要 “编码 速度 反馈 卡 ” 选 件 。 

2. 功能 

主要 功能 : 

双 配 置 功能 ， 控 制 2 台电 动机 

集成 式 PID 控制 器 (流量 、 压 力 、 速 度 修正 ) 

预 设 定 7 种 速度 

寸 动 功能 

适用 提升 机 (电梯 ) 使 用 的 制 动 系统 

用 户 定义 的 模拟 和 数字 输入 口 

+/ 一 速度 

跳 频 

比较 器 功能 

逻辑 功能 

磁 通 向 量 控制 型 起 动 和 速度 调节 器 

4 级 节能 设 定 适用 变 力气 应 用 

电动 机 变频 器 保护 功能 

自动 搜索 ， 捕 捉 旋 转 负 载 

高 过 载 力矩 起 动 

控制 回路 采用 24V 单独 电源 

з. 编程 终端 

Altivar68 采用 可 编程 图 像 终端 

就 地 控制 

变量 参数 的 配置 

变频 器 状态 远程 显示 和 指示 

4. 选 件 

选 件 包括 : 

附加 IO 卡 ， 若 无 通信 卡 ， 可 加 2 个 卡 

PC 基本 设 定 软 件 

通过 选 件 模块 的 Profibus 和 Fiplo 总 线 或 Modbus * 通信 卡 

制 动 单元 和 电阻 器 

防止 电源 过 电压 和 减少 谐 波 失真 的 谐 波 电抗 器 

防 射 频 干扰 输入 滤波 器 符合 电磁 兼容 性 标准 

当 动力 电缆 长 时 ， 以 及 限制 电动 机 过 电压 用 的 附加 电抗 需 

编程 终端 用 遥控 安装 附件 ， 可 把 终端 安装 在 柜 体 的 门 上 或 操作 台 上 

采用 机 械 附 件 ， 把 制 动 模块 ， 多 台 变 频 器 并 接 到 DC 硬 母线 上 ， 或 通过 外 部 负载 电路 选 
件 接 到 DC 硬 母线 上 

外 部 负载 回路 与 多 台 变 频 器 并 联 连接 

接地 故障 检测 工具 ， 当 出 现 相 地 短路 故障 时 用 于 检测 和 保护 IT 系统 中 的 变频 器 

冷却 风扇 和 防 尘 置 
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5. 变频 咒 特 生 





F 见 表 2-3, 
表 2-3 变频 器 特征 
传 动 特 性 








Hz 


0. 1---500 








开关 频率 


kHz 


可 配置 : 
ФО. 5-1-2-4 ФФ, Ш ATV-58 U09M2-D12M2 , ATV-58HD16M2x- HD23M2x 以 及 ATV-58U18N4- 
D46N40. 5-1-2. 如 ATV-58HD28M2x-HD46M2x 和 ATV-58D54N4-D79N4 
@8-12-16 断 续 运 行 时 不 降 容 ,连续 运行 时 降 容 (降低 一 个 容量 等 级 ) 
8-12-16. 为 ATV-58. U09M2-D12M2 以 及 ATV-58. U18N4-HD46N4 
8-12 为 ATV-58HD16M2x. HD23M2x 以 及 ATV-58HD28N4- HD46N4 
4-8 为 ATV-58HD28M2x-HD46M2x 及 ATV-58HD54N4-HD79N4 











s 
КЕ 
= 


1…100 











力矩 范围 :0.27n ~ Tn 

Ф +1% 额定 速度 ,无 速度 反馈 

Ф +0. 1% 额定 速度 ,测速 发 电机 反馈 (选项 卡 ) 
Ф +0. 2% 额定 速度 , 变 码 器 反馈 (选项 卡 ) 








电机 额定 力 抢 的 200% (典型 值 在 上 10% ) ,2s 
电机 额定 力 抢 的 170% (典型 值 在 +10% ) ‚605 




















制 动 力矩 


不 带 制 动 电阻 时 为 电机 额定 力矩 的 30% (典型 值 )。 带 制 动 电阻 选 件 时 可 达 150% 


2 











电压 /频率 比 





无 传感器 的 磁 通 矢量 控制 : 恒 力矩 ,可 变 力矩 ,或 节能 ,可 配置 





E 气 特 性 





200-10% ~240 +10% 单 相 及 三 相 
208 - 10% ~240 +10% 三 相 ATV-58 M24 
380 – 10% 或 500 + 10% 三 相 








Hz 


50(1 +5% ) I} 60(1 +5% ) 








输出 电压 














最 大 电压 等 于 主 电源 电压 











电气 隔离 








主 电 源 和 控制 部 分 (输入 、 输 出 .电源 ) 

















内 部 电源 











具有 短路 保护 和 过 载 保护 
+10V( + 上 19% ) 为 给 定 电位 器 (1 ~ ТОКО) 的 电源 ,最 大 电流 10mA 
+24V( 最 小 20V ,最 大 30V ) 为 控制 部 分 输入 电源 .最 大 电流 200mA 








模拟 输入 AI 














1 个 模拟 电压 输入 АП :0 ~ 10V ,阻抗 30kO 

1 个 模拟 电流 输入 Al2 :0 ~20mA ,阻抗 1000( 通 过 对 X,Y 编程 设置 X-YmA 值 ,以 0. 1mA 为 单位 
定义 ) 

模拟 给 定 频率 的 分 辨 率 :100Hz 时 为 0. 1Hz(10 位 ) 

精确 度 上 19% ,线性 度 为 最 大 输出 频率 的 +0. 5% 

采样 时 间 :5ms 

其 他 输入 :参见 选择 卡 











逻辑 输入 LI1 














4 个 可 分 配 的 逻辑 输入 ,阻抗 3. SkW ,可 与 PLC 的 1 态 兼 容 , 符 合 IEC 65A-68 标准 
屏蔽 电缆 的 最 大 长 度 :100m 

电源 +24V( 最 小 11V ,最 大 30V) 

<5V 为 “0" 态 ,>11V 为 1 态 

采样 时 间 :5ms 

其 他 输入 :参见 选择 卡 
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(8) 
E 气 特 性 





2 个 继电器 R1( 故障 继电器 ) 和 R2( 可 编程 ) 的 逻辑 输出 










































































1 对 C/O 和 触 点 提供 过 电压 保护 (继电器 R1) 
1 对 N/O 触 点 提供 过 电压 保护 (继电器 КО) 
чийа ae 最 小 通 断 能 力 :10mA ,=24V 
逻辑 输出 最 大 通 断 能 
ФЕТ (coso =1) :对 于 250V 或 =30V 为 SA 
@ 感 性 负载 (cosp =0.4 AI L/R =7ms) :对 于 c250V 或 a30V 为 SA 
其 他 输入 :参见 选择 卡 
作为 标准 产品 的 一 部 分 , 调 速 器 采用 简单 的 Modbus 通信 协议 ,RS485 多 点 串 行 通信 和 口 
传输 速度 :19200bit/s, 无 奇偶 校 验 
用 于 : 
通信 - 连接 一 个 终端 (可 选 卡 ) 或 


- 连接 一 个 微 处 理 器 卡 或 
- 连接 一 台 PC( 选 件 ) 或 
- 连接 一 台 或 多 台 PLC 


















































































































































斜坡 可 调节 :线性 或 5 形 或 U JÉ 
ee 出 厂 设置 为 38; 
зви 两 种 斜坡 可 通过 频率 阔 值 或 逻辑 输 入 切换 
可 在 0. 05 -0.1 -999.9s( 定 义 为 0.1s) 之 间 单 独 调 节 
制 动 过 猛 时 ,减速 斜坡 具有 自 适 应 功能 
流 注入 
КЕГЕ, ШАБИ A TRASS 
өз О 1Hz 时 自动 停车 ,减速 时 间 可 在 0 ~ 30s 之 间 连 续 调节 
短路 保护 : 
@ 输 出 相 之 间 
变频 器 的 主要 @ 输 出 相 和 地 之 间 
保护 及 安全 @ 内 部 电源 的 输出 并 
特性 具有 过 热 和 过 电流 保护 
主 电源 欠 电 压 及 过 电压 保护 
主 电源 断 相 保护 (避免 三 相 变频 器 单 相 运 行 ) 
变频 器 过 热 保护 通过 和 连续 计算 P, 值 并 考虑 了 速度 影响 
@@ 当 变频 器 断 电 时 能 记忆 电机 的 热 状 态 
电动 机 保护 O 可 根据 电动 机 的 冷却 方式 ( 自 冷 或 强迫 风 冷 ) ,使 用 终端 对 过 热 保护 方式 进行 修改 
@ 具 有 电动 机 断 相 保护 











人 @ 带 选择 卡 时 ,可 通过 РТС 热 敏 电 阻 进行 保护 




















对 地 绝缘 电阻 | МО | >500( 电 气 绝缘 ) 


(二 ) 变频 起 动 器 的 安装 和 运行 
1) 变频 起 动 器 的 安装 应 符合 GB 50255 一 1996 的 要 求 ， 安 装 后 应 进行 频率 和 电压 的 测试 。 
测试 应 配备 频率 表 、 转 速 表 和 电压 表 各 一 块 ， 按 其 容量 选择 一 台 较 小 的 电动 机 ， 如 
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3kW。 将 电动 机 、 频 率 表 和 电压 表 与 其 连接 好 ， 起 动 变频 器 ， 观 | | | НД —380V 

察 电动 机 起 动情 况 及 电压 、 频 率 和 转速 的 变化 ， 应 与 其 使 用 说 明 

书 相 符 。 连 接 如 图 2-9 所 示 。 | | | 
2) 运行 注意 事项 。 变 频 起 动 器 属 电力 变 流 设备 ， 因 此 变频 

起 动 器 与 电力 变 流 设备 一 样 ， 请 参阅 本 丛书 《维修 电工 实用 技术 变频 器 

技能 》 分 册 相 关内 容 。 






































(=) 变频 起 动 器 的 调试 和 维修 人 员 应 掌握 和 了 解 的 内 容 — 

1. 相关 技术 资料 

1) 掌握 与 工程 有 关 的 各 种 技术 资料 ， 包 括 技术 文件 、 工 艺 í 
文件 、 施 工 图 、 元 融 件 产品 说 明 书 及 维修 委托 书 等 。 











2) 掌握 电气 安装 情况 、 安 装 质量 验收 情况 、 安 装 过程 中 的 














有 关 试 验 情 况 、 运 行情 况 、 发 生 故 障 或 异常 的 详细 情况 等 。 М) вж 
3) 掌握 系统 的 工作 原理 、 主 回路 和 控制 回路 的 控制 原理 及 
其 接线 、 布 线 情 况 ， 主 要 控制 端子 的 位 置 等 。 图 2-9 变频 起 动 器 安装 


д) 掌握 系统 中 各 元 器 件 的 主要 技术 数据 、 运 行 数据 、 工 作 试验 连接 示意 图 
原理 和 故障 数据 等。 

5) 掌握 通用 变频 器 的 主要 技术 数据 、 设 置 数据 、 运 行 数据 和 故障 数据 等 。 对 于 故障 维 
修 应 开 盖 检 查 做 好 记录 ， 保 留 故 障 痕迹 ， 必 要 时 应 做 好 标记 。 

6) 了 解 与 系统 有 关 的 其 他 资料 ， 如 运行 记录 、 历 史 资 料 等 。 

2. 制定 工作 计划 

1) 制定 调试 或 维修 技术 文件 、 技 术 标准 ， 必 要 时 应 绘制 工作 图 。 

2) 制定 与 变频 器 相关 的 外 围 设备 的 检验 、 测 试 、 试 验 和 调试 程序 和 方法 。 

З) 变频 器 送 电 前 的 检查 和 送 电 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 确认 已 维修 好 ， 并 恢复 原状 。 

Д) 变频 器 空 载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

5) 变频 器 负载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

6) 系统 带 负载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

3. 调试 程序 及 要 点 

1) 外 观 检查 ,重点 检查 接线 紧 固 情况 及 元 器 件 完好 情况 ， 检 查 框 内 是 否 有 遗漏 的 工 
具 、 导 线 、 五 金 件 、 元 器 件 及 其 他 不 妥 等 。 

2) 主 回路 及 其 元 器 件 的 绝缘 性 能 检查 ,测试 项 目 应 按 制造 厂 的 技术 文件 及 相关 标准 
执行 。 

3) 柜 内 控制 回路 及 其 元 器 件 、 计 量 仪表 的 检定 校 验 应 有 相应 资格 的 部 门 出 具 的 证 书 或 
报告 。 

д) 按照 电气 原理 图 设计 要 求 ， 按 控制 回路 、 保 护 回路 、 信 号 回路 顺序 逐 项 调试 ， 并 做 
好 调试 过 程 参数 记录 ， 直 至 符合 设计 要 求 。 

5) 测试 方法 ; 

O 主 回路 电力 电缆 的 测试 。 按 照 电 缆 的 电压 等 级 、 型 号 ， 遵 照 电气 安装 标准 测定 绝缘 
电阻 并 进行 电缆 的 耐 压 试验 。 

© 电动 机 试验 。 电 动机 试验 应 按 相应 标准 (GB 50170 一 2006 GB 50150 一 2006) 进行 ， 
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一 般 要 测试 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 及 旋转 方面 的 试验 ， 必 要 时 需要 做 交流 耐 压 试验 。 

© 变频 器 的 调试 。 按 照 变 频 咒 空 载 调试 、 负 载 调试 和 系统 带 机 械 空 负载 联动 及 系统 带 
机 械 负 载 联动 顺序 调试 ， 带 负载 调试 时 应 自 小 到 大 逐步 加 负载 ， 不 得 一 次 性 带 满载 调试 。 调 
WIEN: 变频 融 一 电动 机 一 机 械 空 负载 联动 一 机 械 加 负载 联动 一 机 械 带 负载 联动 。 每 一 个 
调试 过 程 都 应 当 检查 、 测 定 、 记 录 有 关 技 术 参 数 ， 调 试 完毕 后 及 时 对 设 定 参数 加 密 处 理 ， 记 
录 应 归档 。 其 中 ， 变 频 咒 输出 回路 的 频率 测试 为 重点 项 目 。 

O 安全 防护 。 根 据 电 气 设 备 各 回路 不 同 的 电压 等 级 选择 不 同 电压 等 级 的 绝缘 电阻 表 ， 
变频 需 绝缘 检查 应 使 用 5007V 绝缘 电阻 表 。 变 频带 故障 检修 后 ， 通 电 前 应 将 前 盖 盖 好 ， 恢 复 
整 机 原样 后 方 可 通电 。 在 变频 器 维修 过 程 中 ,测试 设备 的 电源 应 采用 隔离 电源 。 在 检测 输出 
功率 模块 时 ， 需 采用 示波器 观察 三 相 驱 动 与 输出 电压 、 电 流 波形 。 在 采用 示波器 测量 PWM 
驱动 波形 时 ， 应 采用 高 压 探头 进行 测量 ， 并 加 隔离 措施 ， 如 无 隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 线 
的 接地 线 断 开 ， 以 确保 示 波 融 机 过 带电 部 分 与 其 他 电源 或 线路 绝缘 ， 特 别 是 将 示波器 放置 于 
导电 的 防 静 电 实 验 台 上 时 ， 要 注意 其 外 露 金属 壳 体 部 分 不 与 导电 桌布 接触 ， 然 后 采用 带 衰 减 
的 示 波 需 探头 直接 测量 。 另 外 ,许多 电源 插座 没有 接地 线 ， 但 插 在 同一 插座 上 的 设备 地 线 也 
会 形成 接地 回路 ， 如 使 用 不 当 ， 有 时 会 造成 设备 损坏 。 

(四 ) 变频 器 主要 故障 的 类 型 

1. 参数 设置 类 故障 

1) 确认 电动 机 参数 ， 在 变频 器 参数 中 设 定 电动 机 的 功率 、 电 流 、 电 压 、 转 速 、 最 大 频 
率 ， 一 般 变频 器 会 自动 辨识 。 设 定 的 这 些 参 数 必须 与 电动 机 铭牌 中 的 数据 一 致 ， 否 则 就 会 引 
起 变频 顺 不 能 正常 工作 。 

2) 变频 咒 控 制 方式 的 设 定 主要 有 频率 (速度) 控制 、 转 和 矩 控制 、PID 控制 或 其 他 控制 
方式 。 每 一 种 控制 方式 都 对 应 于 一 组 数据 范围 的 设 定 ， 如 果 这 些 数 据 范围 设 定 的 不 正确 ， 就 
会 引起 变频 内 不 工作 或 不 能 正常 工作 ,或 发 生 故 障 保护 动作 而 跳 闻 ， 并 显示 故障 类 型 代码 。 

3) 变频 天 起 动 方式 ， 在 变频 顺 出 广 时 设 定 为 面板 起 动 ， 可 以 根据 实际 情况 选择 用 面 
板 、 外 部 端子 、 通 信和 方式 等 几 种 ， 除 面板 起 动 外 ， 其 他 需要 与 相对 应 的 给 定 参 数 及 控制 端子 
匹配 ， 否 则 就 会 引起 变频 器 不 工作 、 不 能 正常 工作 或 频繁 发 生 保护 动作 其 至 损坏 。 

4) 频率 给 定 参 数 的 选择 ， 通 用 变频 器 的 频率 给 定 也 有 多 种 方式 ， 如 面板 给 定 、 外 部 给 
定 、 外 部 电压 或 电流 给 定 、 通 信 方 式 给 定 等 ， 可 以 选择 其 中 的 一 种 或 几 种 方式 的 组 合 。 正 确 
设置 参数 后 ， 还 要 保证 信号 源 工 作 正 确 ， 和 否则 就 会 引起 变频 器 不 工作 、 不 能 正常 工作 、 或 频 
繁 发 生 保护 动作 甚至 损坏 。 

5) 发 生 了 参数 设置 类 故障 后 ， 变 频带 都 不 能 正常 运行 ， 可 根据 故障 代码 或 产品 说 明 书 
进行 参数 修改 。 否 则 ， 应 恢复 出 三 值 ， 重 新 设置 。 如 果 不 能 恢复 正常 运行 ， 通常 要 检查 是 否 
发 生 了 硬件 故障 。 

2. 过 电流 和 过 载 故障 

过 电流 和 过 载 故障 是 变频 器 常见 故障 ， 可 分 为 加 速 过 电流 、 减 速 过 电流 、 恒 速 过 电流 ， 
过 载 故障 包括 变频 器 过 载 和 电动 机 过 载 。 

(1) 外 部 原因 

1) 由 于 电动 机 负载 突变 ， 引 起 大 的 冲击 电流 而 过 电流 保护 动作 。 这 类 故障 一 般 是 暂时 
的 ， 重 新 起 动 后 就 会 恢复 正常 运行 ， 如 果 经 常会 有 负载 突变 的 情况 ， 应 采取 措施 限制 负载 突 
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变 或 更 换 较 大 容量 的 变频 器 ， 一 般 可 选用 直接 转移 控制 方式 的 变频 器 ， 这 种 变频 器 动态 响应 
快 、 控 制 速度 非常 快 ， 具 有 速度 环 自 适应 能 力 ， 从 而 使 变频 器 输出 电流 平稳 ， 避 免 过 电流 。 

2) 变频 器 电源 侧 断 相 、 输 出 侧 断 线 、 电 动机 内 部 故障 引起 过 电流 和 接地 故障 。 

3) 电动 机 和 电动 机 电缆 相间 或 每 相对 地 绝缘 破坏 ， 造 成 熙 间或 相间 对 地 短路 ， 因 而 导 
致 过 电流 。 

4) 受 电磁 干扰 的 影响 ， 电 动 机 漏电 流 大 ,产生 轴 电 流 、 轴 电压 ， 引 起 变频 器 过 电流 ， 
过 热 和 接地 保护 动作 。 

5) 在 电动 机 绕组 和 外 壳 之 间 、 电 动机 电缆 和 大 地 之 间 存 在 较 大 的 寄生 电容 ， 通 过 寄生 
电容 就 会 有 高 频 漏 电流 流向 大 地 ， 引 起 过 电流 和 过 电压 故障 。 

6) 变频 器 输出 侧 功率 因数 校正 电容 或 浪 涌 吸 收 装置 引起 ， 应 调整 其 参数 。 

7) 变频 器 的 运行 控制 电路 遭 到 电磁 干扰 ， 导 致 控制 信号 错误 ， 引 起 变频 器 工作 错误 ， 
或 速度 反馈 信号 丢失 或 非 正 常 时 ， 也 会 引起 过 电流 。 

8) 变频 器 的 容量 选择 不 当 ， 与 负载 特性 不 匹配 ， 引 起 变频 器 功能 失常 、 工 作 异 常 、 过 
电流 、 过 载 ， 甚 至 故障 损坏 。 

(2) 变频 器 故障 的 原因 

1) 参数 设 定 不 正确 ， 如 加 减速 时 间 设 定 的 太 短 ，PID 调节 器 的 P 参 数 、I 人 参数 设 定 不 合 
理 ， 超 调 过 大 ， 造 成 变频 器 输出 电流 振荡 等 。 变 频 器 的 多 数 参数 ， 如 果 设 置 不 当 均 可 能 引起 
变频 器 的 故障 ， 因 此 故障 类 型 是 多 种 多 样 的 ， 需 根据 具体 情况 判断 。 

2) 变频 器 本 身 原 因 主要 是 内 部 硬件 出 现 问题 ， 如 变频 器 的 整流 侧 和 逆 变 侧 元 器 件 损坏 
引起 电路 过 电流 、 欠 电压 ， 变 频 器 保护 动作 ; 变频 器 的 电源 回路 异常 ， 引 起 无 显示 、 不 工作 
或 工作 不 正常 ;变频 器 本 身 控 制 电路 的 检测 元 器 件 故障 ， 引 起 闭 变 器 不 工作 或 工作 不 正常 ， 
甚至 过 电流 保护 动作 ; 通用 变频 器 本 身 遭 到 电磁 干扰 ， 引 起 通用 变频 器 误 动 作 、 不 工作 或 工 
作 异 常 等 。 详 见 (五 )。 

故障 检查 时 应 首先 断 开 负 和 载 先 对 变频 器 进行 检查 ， 断 开 负 载 后 ， 过 电流 故障 依然 存在 ， 
说 明 变 频 器 内 部 元 器 件 故障 ， 需 要 进一步 检查 维修 。 断 开 负 载 后 ， 过 电流 故障 消失 ， 则 从 电 
动机 开始 逐个 回路 检查 ， 直 到 排除 故障 。 

3. 过 电压 、 欠 电压 故障 

1) 过 电压 故障 集中 表现 在 直流 母线 电压 上 。 正 常情 况 下 ， 直 流 母 线 电 压 为 三 相 全 波 整 
流 后 的 平均 值 ， 若 以 380YV 线 电压 计算 ， 则 平均 直流 电压 为 313V。 在 过 电压 发 生 时 ， 直 流 母 
线 的 储 能 电容 将 被 充电 ， 当 电压 上 升 至 760V 左右 时 ， 变 频 器 过 电压 保护 动作 。 因 此 ， 变 频 
器 都 有 一 个 正常 的 工作 电压 范围 ， 当 电压 超过 这 个 范围 时 很 可 能 损坏 变频 器 ， 如 有 的 变频 器 
规定 的 电压 范围 为 380V 级 323 ~ 506V， 当 运行 电压 超过 限定 的 容许 电压 范围 时 ， 下 限 出 现 
欠 电 压 保护 (300V) 停机 ， 上 限 出 现 过 电压 保护 (506V) 也 会 停机 ， 如 果 输 入 电压 超过 
506V 时 ， 过 电压 保护 也 保护 不 了 变频 器 。 有 的 变频 器 允许 输入 电压 波动 ， 这 时 变频 器 的 自 
动 电压 调整 AVR (E) 功能 会 自动 地 工作 。 

2) 电动 机 制 动 过 程 中 ， 电 动机 处 于 发 电 状态 ， 变 频 器 没有 能 量 回馈 单元 和 制 动 单元 或 
制 动 能 力 不 足 时 ， 则 会 引起 直流 回路 电压 升 高 ， 过 电压 保护 动作 ， 变 频 器 停机 。 处 理 这 种 故 
障 可 以 增加 再 生 制 动 单元 ， 或 修改 变频 器 参数 ， 将 变频 器 减速 时 间 设 长 一 些 。 再 生 制 动 单元 
有 能 量 消耗 型 、 并 联 直 流 母 线 吸 收 型 和 能 量 回馈 型 。 能 量 消耗 型 是 在 变频 器 直 流 回路 中 并 联 



















































































34 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 








一 个 制 动 电阻 ， 将 回馈 能 量 消耗 在 制 动 电阻 上 ; 并 联 直流 母线 吸收 型 多 用 在 多 电动 机 传动 系 
统 中 ， 这 种 系统 往往 有 一 台 或 几 人 台电 动机 经 常 工作 于 发 电 状态 ， 产 生 的 再 生 能 量 通 过 并 联 母 
线 被 处 于 电动 状态 的 电动 机 吸收 ; 能 量 回 馈 型 是 将 再 生 能 量 通 过 网 侧 可 逆 变 流 器 回馈 给 电网 。 

4. 其 他 类 型 故障 

(1) 过 热 保护 ”变频 器 的 过 热 保护 有 电动 机 过 热 保护 和 变频 器 过 热 保 护 两 种 ， 电 动机 
过 热 保 护 动作 ， 应 检查 电动 机 的 散热 和 通风 情况 ， 变 频 器 过 热 保护 动作 ， 应 检查 变频 器 的 冷 
却 风扇 和 通风 情况 。 

(2) 漏电 断路 器 、 漏 电报 警 器 误 动 作 或 不 动作 “为 防止 人 体 触电 及 因 绝 缘 老 化 而 发 生 
短路 时 造成 火灾 为 目的 ， 系 统 中 要 求 必 须 装 设 漏电 断路 器 、 漏 电报 警 需 等 。 变 频 器 运行 过 程 
中 经 常 发 生 频 繁 跳闸 现象 。 系 统 中 的 机 械 设备 (如 水 汞 、 风 机 、 电 梯 等 ) 本 身 外 壳 已 经 与 
大 地 可 靠 接 地 ， 漏 电 断 路 需 的 设 定 值 是 按照 工 频 漏 电流 的 标准 设 定 的 。 而 在 采用 通用 变频 央 
的 控制 系统 中 ， 会 增加 高 频 漏 电流 和 工 频 漏电 流 两 部 分 的 漏电 流 ， 造 成 系统 电流 不 平衡 分 量 
较 大 。 在 系统 电源 侧 安装 的 漏电 断路 器 或 漏电 报警 器 ， 会 产生 误 动 作 ， 有 时 为 了 防止 误 动 作 
而 调 大 了 漏电 断路 器 的 动作 值 ， 会 发 生 不 动作 的 情况 。 一 般 方法 是 使 同一 变压器 供电 的 各 回 
路 单独 装 设 漏电 断路 器 或 漏电 报警 器 ， 分 别 整定 动作 值 ， 变 频 器 回路 中 装 设 的 漏电 断路 器 应 
符合 变频 器 的 要 求 。 有 时 可 设置 隔离 变压器 、 输 入 电抗 吉 抑 制 谐 波 干扰 ， 或 者 降低 变频 器 的 
载波 频率 ， 减 小 分 布 电容 造成 的 对 地 漏电 流 。 

(3) 静电 干扰 ”在 工业 生产 过 程 中 ， 由 于 绝缘 物 高 速 摩 擦 会 产生 静电 场 ， 静 电场 很 强 
时 会 使 变频 器 产生 误 动 作 、 不 能 正常 工作 ， 其 至 损坏 变频 器 。 处 理 方法 应 使 机 械 设备 与 变频 
器 的 共用 接地 系统 分 开 ， 分别 单 独 接 地 ， 不 应 采用 接 零 方式 地 线 。 严 重 时 应 加 装 静 电 消 
除 器 。 

(4) 与 变频 器 载波 频率 有 关 的 故障 ”通用 变频 器 的 载波 频率 是 可 调 的 ， 可 方便 人 们 对 
噪声 的 需求 。 变 频 器 的 载波 频率 出 厂 值 往往 与 现场 需要 不 符 ， 需 要 调整 。 实 际 调整 时 ， 往 往 
因 载 波 频率 值 设 定 不 当 ， 造 成 各 种 异常 现象 ， 甚 至 故障 ， 损 坏 通 用 变频 器 。 

1) 变频 器 中 的 功率 模块 IGBT 的 功率 损耗 随 着 载波 频率 的 提高 、 功 率 损耗 将 增 大 ， 致 
使 其 效率 下 降 及 温 升 增加 而 发 热 ， 如 果 环 境 温 度 亦 较 高 ， 将 引起 变频 器 过 热 保护 动作 ， 严 重 
时 会 造成 功率 模块 损坏 。 

2) 在 调试 过 程 中 应 试探 性 地 调整 载波 频率 ， 遵 循 电动 机 功率 大 的 ， 相 对 选用 的 载波 频 
率 要 低 些 ， 并 从 低 端 向 高 端 调整 的 原则 ; 首先 要 确定 合适 的 载波 频率 值 后 ， 再 考虑 是 否 需 要 
加 装 滤波 器 或 谐 波 抑制 装置 。 

(h) 变频 器 主要 部 件 故 障 分 析 

1. 主 回路 故障 

1) 变频 咒 的 主 回 路 主要 由 整流 模块 、 滤 波 电容 、 逆 变 模块 、 限 流 电 阻 、 继 电器 等 组 成 。 
其 中 ， 影 响 变频 器 寿命 的 主要 元 件 之 一 是 滤波 电容 器 ， 它 的 寿命 主要 由 加 在 其 两 端的 直流 电压 
和 内 部 温度 所 决定 ， 在 主 回路 设计 时 已 经 充分 考虑 了 直流 环节 可 能 出 现 的 最 高 电压 ， 所 以 内 部 
的 温度 对 电解 电容 器 的 寿命 起 决定 性 作用 。 因 此 ， 一 方面 应 在 安装 变频 器 时 考虑 环境 温度 的 影 
响 ， 另 一 方面 ， 当 谐 波 干 扰 较 大 时 应 采取 措施 减 小 脉动 电流 ， 如 在 中 间 回 路 加 装 直流 电抗 器 、 
在 输入 端 加 交流 电抗 器 后 可 以 减 小 脉动 电流 ， 从 而 延长 电解 电容 器 和 变频 器 的 寿命 。 

2) 整流 模块 和 道 变 模块 及 电流 传感器 故障 损坏 现象 较为 少见 ， 一 旦 发 生 故 障 则 是 破坏 
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性 的 ， 并 有 明显 的 特征 ， 主 要 是 由 于 电源 缺 相 、 过 电压 ， 输 出 侧 过 载 、 过 电流 、 接 地 等 。 

3) 变频 需 内 部 元 器 件 偶 然 故 障 等 原因 ， 如 逆 变 器 的 驱动 光 耦 合 器 故障 、 因 为 操作 时 不 
慎 使 控制 端子 不 适当 的 闭合 、 由 于 连接 线 有 毛刺 ， 致 使 相 邻 端子 短 接 ， 造 成 短路 等 。 如 果 发 
生 在 控制 回路 ， 通 用 变频 器 会 出 现 EEPROM 故障 信息 ， 这 只 要 对 EEPROM 重新 置 位 就 可 以 
消除 ， 但 严重 时 需要 送 制造 三 做 软件 恢复 性 维修 。 其 他 故障 ， 如 限 流 电阻 烧 损 ， 其 主要 原因 
是 通用 变频 器 内 部 继电器 损坏 。 

4) 维护 保养 时 应 通过 测量 电解 电容 器 的 电容 量 来 判断 其 劣化 程度 ， 当 电容 量 低 于 初期 
值 的 80% 、 绝 缘 阻 抗 在 5MQ 以 下 时 ， 应 考虑 更 换 电解 电容 器 。 

2. 控制 电路 板 

1) 控制 电路 板 是 变频 器 的 心脏 部 分 ， 由 于 集成 芯片 的 各 引 脚 之 间 的 距离 极 小 ， 要 特别 
注意 防止 导电 物质 掉 人 ， 在 粉 侍 大 、 湿 度 大 的 场合 要 注意 除尘 防潮 ， 和 否则 极 易 引起 故障 。 在 

变频 器 运行 环境 较 差 的 场合 ， 应 选用 ІР 等 级 高 的 机 型 ， 另 外 要 注意 防 侍 ， 并 增加 清扫 次 数 。 

2) 控制 电路 板 上 的 电路 种 类 较 多 ， 影 响 变频 器 寿命 的 也 是 电路 中 的 电容 器 和 逆 变 器 电 
路 中 的 缓冲 电容 器 。 其 寿命 主要 由 温度 和 通电 时 间 决 定 。 一 般 根 据 目 测 观察 其 表面 是 
常 ， 然 后 确定 测量 点 ， 找 出 故障 位 置 ; 另外 还 可 通过 置换 控制 电路 板 的 方法 判断 故障 ， 

时 更 换 新 的 控制 电路 板 。 

3) 控制 电路 板 上 的 电流 、 电 压 检 测 通道 ， 如 果 损 坏 会 出 现 过 电流 故障 。 控 制 电路 板 损 
坏 ， 是 由 于 环境 太 差 、 有 导电 性 固体 颗 六 附着 在 电路 板 上 或 者 有 腐 估 性 气 气体 ， 使 控制 电路 板 
腐蚀 而 致 绝缘 性 能 降低 ; 控制 电路 板 的 零 电 位 是 与 机 壳 连 在 一 起 的 ， 由 于 接地 不 良 ， 会 使 控 
制 电路 板 的 零 电 位 受 干扰 ， 造 成 控制 电路 板 损坏 ; 由 于 连接 插件 松动 ， 如 电流 或 电压 反馈 信 
号 线 接 触 不 良 ， 会 出 现 过 电流 故障 时 有 时 无 的 现象 等 。 

4) 电源 电路 是 为 变频 器 本 身 提 供 工 作 电源 ， 如 控制 端子 用 电源 、 道 变 器 驱动 用 电源 、 
操作 显示 板 电源 及 风扇 用 电源 等 ， 这 些 电源 都 是 从 主 电路 的 直流 电压 回路 取出 后 、 通 过 开关 
电源 再 由 内 部 变压器 分 路 整流 得 到 的 ， 因 此 ， 某 一 回路 的 电源 短路 ， 除 了 使 本 回路 的 整流 电 
路 受 损 外 ， 还 可 能 影响 其 他 电源 部 分 ， 如 若 误 将 本 机 提供 的 控制 端子 用 电源 与 公共 地 短 接 ， 
将 致使 电源 电路 上 的 变压器 或 开关 电源 部 分 损坏 ; 风扇 电源 的 短路 将 导致 其 他 电源 故障 等 ， 
一 般 通过 观察 电源 电路 元 件 的 外 观 就 比较 容易 发 现 。 

5) 逆 变 器 驱动 电路 和 缓冲 电路 以 及 过 电压 、 缺 相等 保护 电路 ， 与 控制 板 间 通 过 光 耦 合 
器 相连 接 ， 控 制 电路 板 将 PWM 驱动 信号 输入 到 逆 变 器 功率 模块 上 ， 或 保护 电路 将 故障 信和 号 
масе ЈЕДЕ e АВАС А АЈ [а НГ, ЕЛУЙ БЕЛ лт, Д ЭАТ н ДЕ 

受到 影响 。 

3. 冷却 风扇 

1) 冷却 风扇 主要 包括 散热 片 和 冷却 风扇。 冷却 风扇 出 现 异 常 或 运行 一 定时 间 后 就 应 考 
虑 更 换 新 的 冷却 风扇 。 

2) 保证 变频 器 在 较 低温 度 状态 下 运行 是 延长 通用 变频 器 寿命 的 基本 条 件 。 因 此 需要 在 
安装 变频 器 时 降低 环境 温度 ， 尤 其 是 需要 将 通用 变频 器 安装 在 控制 盘 内 时 更 需 注 意 。 

4. 操作 与 显示 面板 

操作 与 显示 面板 包括 参数 设 定 和 显示 接口 电路 ， 以 及 发 光 二 极 管 或 者 LCD 液晶 显示 屏 。 
接口 电路 内 的 集成 芯片 和 辅助 回路 一 般 不 易 出 现 故障 ， 只 有 当 发 光 二 极 管 变 暗 或 显示 字符 出 
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现 缺 损 及 液晶 显示 屏 的 显示 明显 变 淡 时 ， 才 考虑 更 换 新 的 操作 与 显示 面板 。 

(六 ) 变频 器 控制 系统 中 的 电力 电线 及 其 电磁 兼容 性 

(1) 馈 电 电缆 电压 等 级 的 选择 ”额定 电压 为 380V 等 级 的 通用 变频 器 应 选用 耐 压 为 
1000V 的 电缆 产品 ， 至 少 也 要 选择 750V 以 上 的 电缆 产品 。 

(2) 馈 电 电缆 载 流 量 的 选择 ”在 馈 电 电缆 中 除了 流通 通用 变频 器 向 电动 机 输出 的 负载 
电流 之 外 ， 还 有 通过 由 于 寄生 电流 流通 的 电容 电流 ， 电 容 电流 的 大 小 与 电缆 长 度 、 电 缆 的 分 
布 电容 及 变频 器 的 载波 频率 成 正比 ， 这 些 电容 电流 将 使 电缆 的 实际 电流 增 大 。 一 般 按 每 千 
瓦 3 ~4 个 电流 选取 。 

(3) 馈 电 电缆 的 屏蔽 ”一 般 地 应 选择 对 称 芯 线 带 屏 蔽 的 电缆 结构 ， 采 用 对 称 屏蔽 电缆 可 以 
减少 通用 变频 器 控制 系统 的 电磁 辐射 ， 以 及 减 小 电动 机 的 轴 电 流 和 由 此 引起 的 轴承 磨损 等 。 

(4) 电缆 的 绝缘 介质 ”在 1kV 及 以 下 塑料 电 绕 中 ， 交 联 聚 乙烯 (XLPE) 电缆 的 电 性 能 
优 于 聚 氧 乙烯 电缆 (PVC) ， 在 敷设 弯曲 半径 较 小 的 场合 , 乙 丙 橡胶 绝缘 电缆 柔软 性 好 ， 可 
根据 具体 情况 选用 : 从 绝缘 介质 的 角度 进行 比较 ， 聚 氧 乙烯 电 绕 、 交 联 聚 乙烯 电 比 和 普通 橡 
胶 电 缆 相 比 较 ， 通 常 普通 电缆 的 分 布 电 容 要 比 变频 器 专用 电缆 大 一 个 数量 级 。 从 介质 损耗 和 
介 电 常数 两 个 参数 进行 比较 ， 交 联 聚 乙烯 或 普通 橡胶 电缆 均 优 于 聚 氯 乙烯 电缆 。 

(5) 电缆 附件 “不 仅 要 考虑 电缆 本 身 的 电磁 兼容 性 要 求 ， 还 必须 考虑 整个 电缆 线路 中 
的 电缆 接头 、 中 间接 头 、 终 端 封 头 及 各 种 端 接 材料 和 导电 垫 衬 材料 的 屏蔽 连续 性 ， 防 止 电磁 
干扰 能 量 的 泄漏 和 辐射 。 

(L) 变频 器 控制 系统 中 的 接地 

(1) 主 回路 接地 ”变频 器 主 回路 接地 端子 PE (E. G) 的 正确 连接 是 提高 变频 器 抑制 噪声 能 
力 和 减 小 干扰 的 重要 手段 。 由 于 变频 器 内 部 控制 端子 上 的 控制 屏蔽 接地 及 采用 线性 电源 变压器 的 
屏蔽 层 均 连 接 至 PE， 因此 PE 的 连接 情况 直接 关系 到 通用 变频 器 的 可 靠 性 。 变 频 器 应 采用 专用 接 
地 线 ， 变 频 器 接地 导线 的 截面 积 一 般 应 不 小 于 2. 5mm? ， 长 度 控制 在 20m 以 内 。 变 频 器 应 避免 与 
其 他 设备 公用 接地 ， 变 频 器 的 接地 与 其 他 动力 设备 接地 点 必须 分 开 ， 不 能 共用 接地 。 

(2) 控制 线 屏 蔽 接地 

1) 传感器 信号 屏蔽 接地 。 生 产 线 和 设备 上 安装 压力 、 温 度 、 张 力 、 线 速度 等 检测 传 感 
器 、 速 度 传感器 (如 脉冲 编码 器 、 旋 转变 压 器 ) 等 ， 这 些 传感器 的 信号 线 均 采 用 屏蔽 线 ， 
而 且 屏 项 线 在 传感器 内 部 与 传 感 咒 过 体 接 在 一 起 。 当 传感器 安装 在 电动 机 、 管 道 或 生产 线 设 
备 上 时 ， 屏 蔽 层 就 与 这 些 设备 相连 接 ， 传 感 器 与 变频 器 连接 时 ， 屏 蔽 层 又 连接 至 PE 端子 
上 。 因 此 ， 在 采用 外 部 传感器 的 控制 系统 中 ， 距 离 较 远 时 ， 一定 要 保证 外 部 设备 和 变频 器 可 
靠 独立 接地 ， 或 选用 传感器 外 壳 不 与 控制 屏蔽 层 连接 的 传 感 融 ， 在 变频 器 侧 要 一 点 接地 ， 距 
离 较 近 时 ， 可 采用 公共 接地 母 排 接地 ， 保 证 传感器 与 控制 设备 接地 点 之 间 电 位 差 近似 为 零 ， 
从 而 消除 地 环流 形成 的 干扰 。 

2) 模拟 信号 屏蔽 层 接 地 。 双 绞 线 或 双 绞 屏蔽 线 对 磁场 的 屏蔽 效果 明显 优 于 单 芯 屏 蔽 
线 ， 对 于 采用 4 ~20mA/0 ~ ТОУ 等 模拟 信号 控制 变频 器 频率 /转速 的 系统 中 ， 一 定 要 采用 双 
绞 线 或 屏蔽 电缆 。 变 频 器 控制 系统 中 ， 一 般 在 信号 电缆 数量 多 的 控制 装置 一 侧 接地 。 另 外 ， 
对 于 抗 干扰 要 求 非 常 高 的 场合 ， 可 采用 双 屏 项 电 缆 ， 此 时 ， 外 屏蔽 层 接 至 屏蔽 地 线 ， 内 屏蔽 
层 接 至 系统 地 线 。 系 统 地 线 可 以 是 通用 变频 器 外 部 控制 隔离 地 、 模 拟 控制 地 ， 或 系统 独立 的 
接地 线 。 对 于 共 模 干扰 严重 的 场合 ， 可 通过 加 装 共 模 电感 来 消除 共 模 干扰 ， 也 可 采用 DC/ 
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DC 隔离 模块 来 实现 电气 隔离 ， 彻 底 杜绝 干扰 。 

3) 通信 线 屏蔽 接地 。 变 频 需 通信 控制 信号 一 般 低 于 100kHz， 通 常 采用 屏蔽 控制 电缆 或 
双 绞 线 。 在 通信 频率 低 于 100kHz 时 ， 选 用 一 点 接地 效果 较 好 ， 对 于 如 PROFIBUS, MODBUS 
等 现场 总 线 控制 的 高 速 通信 控制 电缆 的 屏蔽 层 应 该 采用 多 点 接地 ， 最 少 也 应 该 在 两 端 接地 。 
一 般 情 况 下 ， 当 低频 干扰 严重 时 应 采用 屏蔽 单 点 接地 ， 在 高 频 干 扰 严重 情况 下 要 多 点 接地 ， 
同时 利用 通信 和 电缆 中 提供 的 一 根 等 电位 线 将 各 节点 的 通信 地 串 接 起 来 ， 以 提高 抗 干扰 能 

(3) 变频 器 附件 接地 ”变频 器 控制 系统 中 ， 根 据 需 要 有 的 加 装 直 流 电 抗 右 或 交流 输入 
电抗 器 ， 有 的 在 变频 器 输出 侧 加 装 交 流 电抗 器 ， 有 的 在 变频 器 输入 侧 加 装 EMI 滤波 器 等 ， 
它们 的 接地 点 的 连 线 也 是 非常 重要 的 。 对 于 在 同一 控制 柜 中 的 中 小 功率 变频 器 其 控制 系统 ， 
采用 公共 母 排 接地 方式 较 好 ; 对 于 不 在 同一 控制 单元 ， 较 为 分 散 的 系统 ， 在 不 同 单元 之 间 采 
用 独立 接地 方式 较 好 。 

(4) 测试 中 的 接地 问题 ”变频 器 的 维修 过 程 中 ， 在 检测 功率 模块 时 ， 需 要 采用 示波器 
观察 三 相 输 出 电压 和 电流 波形 。 在 采用 示波器 测量 PWM 驱动 波形 时 ， 不 要 直接 测量 ， 应 采 
用 高 压 探 头 进行 测量 。 如 无 隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 接地 端子 暂时 断 开 ， 以 确保 示波器 机 
壳 带 电 部 分 与 其 他 电源 或 线路 绝缘 ， 特 别 是 将 示波器 放置 于 导电 的 防 静 电 实 验 台 上 时 ， 要 注 
意 其 外 露 金 属 壳 体 部 分 不 与 导电 桌布 接触 ， 然 后 采用 带 衰减 的 示波器 探头 直接 测量 。 

( 八 ) 变频 器 的 维护 保养 

由 于 温度 、 湿 度 、 灰 尘 、 振 动 等 使 用 环境 对 变频 器 的 影响 ， 变 频 器 内 部 零 部 件 会 发 生变 
化 或 老化 ， 为 了 确保 变频 器 的 正常 运行 ， 必 须 进 行 维护 保养 ， 维 护 保养 工作 可 分 为 日 常 维护 
和 定期 维护 ， 定 期 维护 检查 周期 一 般 为 1 年 ， 维 护 保养 项 目 与 定期 检查 的 周期 标准 见 表 2-4。 
重点 部 位 是 主 回路 的 滤波 电容 器 、 控 制 回路 、 电 源 回 路 、 逆 变 器 驱动 及 保护 回路 中 的 电解 电 
容器 、 冷 却 风扇 等 。 

1. 日 常 检查 和 定期 检查 

(1) 日 常 检查 

1) 键盘 面板 显示 是 否 正 常 ， 有 无 缺少 字符 。 仪 表 指 示 是 否 正确 、 是 否 有 振动 、 振 荡 等 
现象 。 

2) 冷却 风扇 部 分 是 否 运 转正 常 ， 是 否 有 异常 声音 等 。 

3) 变频 器 及 引出 电缆 是 否 有 过 热 、 变 色 、 变 形 、 异 味 、 噪 声 、 振 动 等 异常 情况 。 

4) 变频 器 周围 环 境 是 否 符合 标准 规范 ， 温 度 与 湿度 是 否 正 常 。 

5) 变频 器 的 散热 器 温度 是 否 正常 ， 电 动机 是 否 有 过 热 、 异 味 、 品 声 、 振 动 等 异常 
情况 。 

6) 变频 器 控制 系统 是 否 有 和 集聚 尘埃 的 情况 。 

7) 变频 器 控制 系统 的 各 连接 线 及 外 围 电气 元 器 件 是 否 有 松动 等 异常 现象 。 

8) 检查 变频 器 的 进 线 电源 是 否 异常 ， 电 源 开 关 是 否 有 电 火 花 、 断 相 、 引 线 压 接 螺 栓 
№, 电压 是 否 正常 等 。 

9) 检查 变频 器 安装 是 否 符合 要 求 ， 底 脚 是 否 松 动 ， 工 作 时 手感 柜 体 是 否 振 动 ， 也 可 用 
耳 听 法 判断 。 对 于 振动 冲击 较 大 的 场合 ， 应 在 保证 控制 精度 的 前 提 下 ， 调 整 变频 器 的 输出 频 
率 和 载波 频率 尽量 减 小 脉冲 转 矩 ， 或 通过 调试 确认 机 械 共振 点 ， 利 用 变频 器 的 跳跃 频率 功 
能 ， 使 共振 点 排除 在 运行 范围 之 外 。 也 可 采用 橡胶 垫 避 振 等 措施 。 
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表 2-4 变频 器 维护 保养 与 定期 检查 周期 标准 

























































































































































































мсн рея 检查 周期 
а 检查 事项 н | 定 其 检查 方法 使 用 仪器 判定 基准 
"jaa 
注意 检查 现场 情况 是 | gg | 温度 在 -10 ~ +40% 
周期 确认 周转 温度 , 湿 否 与 变频 器 防护 等 级 相 | ap ус | 内 ,湿度 在 90% 以 下 ,不 
环境 DARAW m| v E ETARE | „С. | 交锋 :如 有 积 侍 应 用 压缩 
Е" 有 害 气体 影响 变频 器 , 通 Шш ”| 空气 清扫 并 考虑 改善 安 
К 风 或 换 气 装置 是 否 完好 |O 装 环境 
机 | 整 机 | 是否 有 异常 振动 、| 、 观察 法 和 听觉 法 ,振动 RIM) ws 
装置 | 温度 .声音 等 ШЕ EN ji 
"e w. " 测定 变频 器 电源 输入 |” 万用表、| ”根据 变频 器 的 不 同 电 
pi К о V 端子 排 上 的 相间 电压 和 | 数字 式 多 | 压 级 别 ,测量 线 电压 ,不 
i — 不 平衡 度 用 仪表 平衡 度 <3% 
асат м | (1) 拆 下 变频 器 接线 
与 接地 端子 间 电阻 итаат 
(2) 各 个 接线 端子 一 齐 短路 ,用 绝缘 电阻 表 (1 ) 接 地 端子 之 间 的 绝 
жи | 有 无 松动 V | 测量 它们 与 接地 端子 间 | ”500V 绝 | 缘 电 阻 应 大 于 5MO 
= = 的 绝缘 电阻 缘 电 阻 表 | (2) (3) 没有 异常 
+= 
E u V |] (2) 加 强 紧 固件 (4) 无 油污 
i (3 ) 观察 连接 导体 ,导线 
(4) 清扫 V (4) 清 扫 各 个 部 位 
连接 | OMERA 
导体 、 (D 电线 表皮 有 无 观察 法 (1) (D BARH 
РЕ? 2 V 
色 等 
ШЕ =, л 
S a Panen say 观察 法 和 听觉 法 没有 异常 


电抗 器 | 声音 














































































































































































































| 有 无 脱落 .损伤 和 =. 没有 异常 ,如 有 锈蚀 应 
下 мш V | жж 清洁 ,并 减少 湿度 
回 | ep 下 变频 器 接线 ,在 端 | ”指针 式 
模块 整 | 检查 各 端子 间 电 V | ЕЗ ТУРА, ОУ 万 用 表 整 。 ”符合 要 求 
路 “ 流 模块 阻 , 测 漏电 流 W 15 PN 间 用 万 用 表 测 量 , | 流 型 电 кые 
di 0Hz 运行 时 测量 压 表 
(1) 有 无 漏 液 V (1) (2) 没 有 异常 
(2) 安 全 阀 是 否 突 HAK (3 ) 额定 容量 的 85% 以 
滤波 | 出 表面 是 否 有 膨胀 | V (1) (2) 观察 法 TCR 测 上 。 与 接地 端子 的 绝缘 
电容 器 | 现象 (3) 用 电容 表 测量 ER ~ | 电阻 不 少 于 5MQ。 有 异 
(3) 测 定 电 容量 和 J Е 常 时 及 时 更 换 新 件 ,一 般 
绝缘 电阻 寿命 为 5 年 
(1) 动作 时 是 否 有 
диш ОЕ ША | 没有 异常 ,有 异常 时 及 
| 接触 器 (2) 接 点 是 否 有 和 氧 观察 法 .用 万 用 表 测 量 FAZ ERE 
ГАС ЕТЕУ V Í 
等 现象 
(1) 电 阻 的 绝缘 是 y | OURE яя (1) 没有 异常 
I 否 损坏 (2) 对 可 疑点 的 电阻 拆 | ,人 | (2) 误差 在 标 称 阻 值 的 
电阻 器 数字 式 多 ` 
、 下 一 侧 连 接 ,用 万 用 表 +10% 以 内 
(2) 有 无 断 线 V V | 测量 用 仪表 有 异常 应 及 时 更 换 
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( 续 ) 
PEPP 检查 周期 
-a та 检查 事项 定期 检查 方法 使 用 仪器 判定 基准 
部 位 | 项 目 日 常 
1% 
кз шш V | (0) 测量 变频 器 输 出 端 (1) 相间 电压 平衡 
2н FUV W 相间 电压 ,各 | ”数字 式 | 200V 级 在 4V 以 内 .400V 
EET їйїн — фу. | 级 在 8Y ии. ена: 
控制 检查 护 动 作 试验 、 显示 ， y i < еы 整流 u 的 差 值 应 在 2% 以 内 
回路 、 判断 保护 回路 是 否 ОНИ ЖЯ СЕ Баков 
та 异常 出 状态 ДЕЙ 
驱动 与 
(1) 有 无 异 
保护 味 .变色 С У А 1 
回路 全 体 | 一 一 л 
(2) 有 无 明 | 如 电容 器 顶部 有 凸 起 ， 
件 显 锈 人 ак 体 部 中 间 有 膨胀 现象 应 
馈 电 解 。 有 无 漏 液 、 V Bi 
BAR 变形 现象 
(1) 有 无 异常 振 (1) 在 不 通电 时 用 手 拨 没有 异常 ， 
冷却 | 冷却 | 动 .异常 声音 y | y | 动 旋 转 有 异常 时 及 时 更 换 新 
系统 | 风扇 | (2) 接线 有 无 松动 (2) 加 强 固定 件 ,一 般 使 用 2 ~3 年 应 
(3) 清 扫 (З) 必要 时 拆 下 清扫 考虑 更 换 
(1) 显示 是 否 缺 损 J WL z: EL Z 
е ами 确认 其 能 发 光 :显示 异 
显示 | 22H TAU 党 或 变 暗 时 更 换 新 板 
显示 (2) 清 扫 V | (2) 用 棉纱 清扫 < s аи 
外 接 w 确认 盘面 仪表 的 指示 | WER, s= 
ы RTE t x ЕЛЕ 
pl ЕЧЕН Wm BDE Tt 电流 表 等 “| PTEN 
(1) 是 否 有 异常 振 (1) 听觉 ,触觉 ,观察 
эң | 动 . 温 度 和 声音 ¿ уу | (2) 由 于 过 热 等 产生 的 (1) .(2) 没 有 异常 
电 ü (2) 是 否 有 异味 异味 (3 ) 无 污垢 .油污 
动 (3) 清 扫 (3) 清 扫 
机 全 部 端子 与 接地 
绝缘 S н. HF U,V, W 的 连接 500V 绝 
端子 之 间 、 外 壳 对 地 | V үк УЕ SMO P 
电阻 线 ,包括 电动 机 接线 在 内 | 缘 电 阻 表 | ЕМО 以 上 
10) 检查 变频 器 的 工作 环境 ， 是 和 否 潮湿 或 有 有 害 气 体 。 潮 湿 、 腐 蚀 性 气体 及 尘埃 等 将 
造成 电子 器 件 性 能 下 降 、 接 触 不 良 、 绝 缘 性 能 降低 甚至 形成 短路 故障 。 必 要 时 可 对 控制 电路 


板 进行 防腐 、 防 尘 处 理 ， 并 尽量 采用 封闭 式 开 关 柜 结构 。 

11) 检查 变频 品 工 作 环境 温度 是 否 与 说 明 书 相符 。 因 为 温度 是 影响 变频 器 的 电子 融 件 
寿命 及 可 靠 性 的 重要 因素 ， 特 别 是 半导体 开关 器 件 ， 若 结 温 超 过 规定 值 将 立刻 造成 器 件 损 
坏 ， 因 此 ， 应 根据 装置 要 求 的 环境 条 件 使 通风 装置 运行 流畅 并 避免 日 光 直 射 。 为 防止 通用 变 
频 需 的 微 处 理 器 因 温度 过 低 而 不 能 正常 工作 ， 应 采取 设置 空间 加 热 器 等 必要 措施 。 

(2) 定期 检查 

定期 检查 时 要 切断 电源 ， 停 止 变频 器 运行 ， 并 务 下 变频 带 的 外 盖 。 检 查 周 期 通常 为 6~ 12 
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个 月 。 
1) 内 部 清扫 。 用 吸尘器 吸取 内 部 人 尘埃， 吸 不 掉 的 东西 用 绸 布 擦拭 ， 清 扫 时 应 自 上 而 下 
进行 ， 主 回路 元 器 件 的 引线 、 绝 缘 端 子 以 及 电容 需 的 端 部 应 该 用 软 布 小 心地 探 拭 。 冷 却 风 忆 
系统 及 通风 道 部 分 应 仔细 清扫 ， 保 持 变频 器 内 部 的 清洁 及 风 道 的 畅通 。 应 一 边 吸 尘 一 边 观 察 
可 疑 的 故障 部 位 ， 对 于 可 疑 的 故障 点 应 做 好 标记 ， 保 留 故障 印迹 ， 以 便 进一步 判断 故障 ， 有 
利于 维修 。 

2) 检查 所 有 接线 点 、 连 接点 和 螺钉 有 无 松动 、 有 无 发 热 或 烧灼 痕迹 、 有 无 接触 不 良 ， 
并 用 扳手 、 套 管 扳 手 、 螺 钉 旋 具 等 紧 固 工具 ， 对 其 一 一 紧 固 ， 紧 固 后 再 进行 一 次 紧 固 检查 。 
对 于 有 锡 焊 的 部 分 、 压 接 端子 处 应 检查 有 无 脱落 、 松 弛 、 断 线 、 腐 蚀 等 现象 。 还 应 检查 框架 
结构 件 有 无 松动 ， 导 体 、 导 线 有 无 破损 、 变 异 等 。 检 查 时 可 用 螺钉 旋 具 、 小 锤 轻 轻 地 吨 击 给 
予 振动 ， 检 查 有 无 异常 情况 产生 ， 对 于 可 疑 地 点 应 采用 万 用 表 测 试 。 

3) 电容 器 检查 。 滤 波 电容 器 有 无 漏 液 ， 电 容量 是 否 降低 。 有 自动 指示 滤波 电容 容量 功 
能 的 变频 器 ， 可 由 面板 显示 出 电容 量 及 出 厂 时 容量 初始 值 ， 并 显示 容量 降低 率 ， 推 算出 的 电 
容器 寿命 等 。 无 此 功能 的 则 需要 采用 电容 测量 仪 测量 电容 量 ， 测 出 的 电容 量 应 大 于 初始 电容 
量 的 85% ， 否 则 应 予以 更 换 。 浪 涌 吸 收 电 容器 、 电 阻 器 应 检查 有 无 异常 ,二极管 限 幅 器 、 
非 线 性 电阻 等 有 无 变色 、 变 形 等 。 

4) 控制 电路 板 检查 。 检 查 应 注意 连接 有 无 松动 、 电 容器 有 无 漏 液 、 板 上 线条 有 无 锈 
人 蚀 、 断 裂 等 。 控 制 电路 上 的 电容 器 。 若 其 表面 无 异常 现象 发 生 ， 则 可 判定 为 正常 。 控 制 电路 
上 的 电阻 、 电 感 线圈 、 继 电器 、 接 触 器 的 检查 ， 主 要 看 有 无 松动 和 断 线 ， 各 类 元 器 件 有 无 变 
色 变 形 或 过 热 烧 坏 情况 等 。 

5) 绝缘 电阻 的 测定 。 

O 主 回路 绝缘 电阻 的 测定 。 在 做 主 回路 绝缘 电阻 的 测定 时 ， 应 保证 断 开 主 电源 ， 并 将 
全 部 主 电路 端子 ， 包 括 进 线 端 (R、S、T 或 L1、L2、1L3) 和 出 线 端 (U. V. W) 及 外 接 电 
阻 端子 短路 ， 以 防 高 压 进入 控制 电路 。 将 500V 绝缘 电阻 表 接 于 公共 线 和 大 地 (РЕ Wa) W, 
绝缘 电阻 表 指 示 值 大 于 5MO 为 正常 。 

电动 机 及 电缆 绝缘 的 测量 必须 将 电动 机 电缆 从 变频 器 的 U、V、W 端子 和 电动 机 上 拆 
下 ， 测 量 相间 和 相对 地 (外皮 ) 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 

电缆 绝缘 检测 的 方法 是 将 电源 电缆 与 变频 器 的 R、S、T 或 LI、L2 ІЗ 端子 及 电源 分 
JF, 测量 相间 和 相对 地 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 

电动 机 绝缘 检测 的 方法 是 将 电动 机 与 电缆 拆 开 连接 ， 在 电动 机 接线 盒 端 子 间 ， 测 量 电动 
机 各 绕组 绝缘 电阻 ， 测 量 电 压 不 得 大 于 1000V， 但 也 不 得 小 于 电源 电压 ， 其 绝缘 电阻 应 大 
T MQ, 

@ 控制 电路 绝缘 电阻 的 测定 。 用 万 用 表 的 高 阻挡 测量 控制 电路 的 绝缘 电阻 ， 测 量 值 大 
FIM 为 正常 。 

@ 外 接线 路 绝缘 电阻 的 测量 。 在 测量 外 接线 路 的 绝缘 电阻 时 ， 必 须 把 需要 测量 的 外 
接线 路 从 变频 器 上 拆 下 后 再 进行 测量 ， 防 止 绝 缘 电 阻 表 的 高 压 加 到 变频 器 上 ， 并 应 注意 检 
查 绝缘 电阻 表 的 高 压 是 否 有 可 能 通过 其 他 回路 施加 到 变频 器 上 ， 否 则 应 将 所 有 有 关 的 连 线 
拆 下 。 

6) 保护 回路 动作 检查 。 保 护 回 路 动作 检查 应 在 上 述 检 查 项 目 完 成 后 进行 。 
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D 过 电流 保护 功能 的 检测 。 通 常 是 通过 模拟 过 载 ， 调 整 动作 值 ， 试 验 在 设 定 过 电流 值 
下 能 可 靠 动作 并 切断 输出 。 

© 断 相 、 和 欠 电 压 保 护 功能 检测 ， 在 变频 器 电源 输入 端 通过 调 压 器 供电 给 通用 变频 器 ， 
模拟 断 相 、 欠 电压 等 故障 ， 观 察 通 用 变频 器 的 断 相 、 欠 电压 等 相关 的 保护 功能 动作 是 否 
正确 。 

2. 变频 融 的 检测 测量 方法 

变频 器 的 测量 电路 如 图 2-10 所 示 ， 并 按 其 选择 测量 仪表 ， 和 采用 的 仪表 类 型 见 表 2-5。 测 
量 功 率 因 数 不 能 用 功率 因数 表 ， 应 采用 实测 的 电压 、 电 流 值 通过 计算 得 到 。 


表 2-5 主 电路 测量 时 推荐 使 用 的 仪表 











































































































测定 项 目 测定 位 置 ( 见 图 4-41) 测定 仪表 测定 值 的 基准 
电源 侧 电 压 U, 和 | В-5,5-Т.Т-В [Jl R.S РИ ， 
>、 səs MEAN 通用 变频 器 的 额定 输入 电压 和 电流 
电流 工 中 的 线 电流 电磁 系 仪 表 通用 变频 器 的 额定 输入 电压 和 电流 值 

电源 侧切 率 P | asus M БУБТ, „шжу | P,=Pu=+Puo-+Pua(3 功率 表 法 ) 

电源 侧 功率 因数 “| ”测定 电源 电压 .电源 侧 电流 和 功率 后 , 按 有 功 功率 计算 式 计算 , 即 соз, = Р, ЭШ, 

输出 侧 电压 U, U-V.V-W.V-U lil 整流 系 仪 表 各 相间 的 差 应 在 最 高 输出 电压 的 1% 以 下 
输出 侧 电 流 U,V,W 的 线 电 流 电磁 系 仪表 各 相 的 差 应 在 变频 器 额定 电流 的 10% 以 下 
输出 侧 功率 已 UV.W 和 U-V.V-W 电动 系 仪表 P, = P + Py ,2 功率 表 法 (或 3 功率 表 法 ) 















































输出 侧 功率 因数 计算 公式 与 电源 侧 的 功率 因数 一 样 :cosp, = P, //3U,1, 


JAANE 1.35U ,再 生 时 最 大 850V(380V 级 ) ,仪表 机 
(万 用 表 等 ) 身 LED 显示 发 光 








整流 器 输出 DC+ 和 DC- 间 





























(1) 变频 器 主 电 路 电气 量 的 测量 

1) 变频 天 输出 电流 的 测量 。 选 择 能 测量 畸变 电流 波形 有 效 值 的 仪表 ， 如 0.5 级 电磁 系 
( 动 铁 式 ) 电流 表 和 O. 5 级 电热 式 电流 表 ， 测 量 结果 为 包括 基 波 和 谐 波 在 内 的 有 效 值 ， 当 输 
出 电流 不 平衡 时 ， 应 测量 三 相 电 流 并 取 其 算术 平均 值 。 当 采用 电流 互感 器 时 ， 在 低频 情况 下 
应 选择 适当 容量 的 电流 互感 带 。 

2) 变频 器 电压 的 测量 。 一 般 选 择 整 流 系 电压 表 (0.5 级 ) ， 需 要 时 可 考虑 用 适当 的 转换 
因子 表示 其 实际 基 波 电压 的 有 效 值 。 数 字 式 电压 表 不 适合 输出 电压 的 测量 。 为 了 进一步 提高 
输出 电压 的 测量 精度 ， 可 以 采用 阻 容 滤波 带 与 整流 系 电压 表 配 合 使 用 ， 如 图 2-11 所 示 。 输 
入 电压 的 测量 可 以 使 用 电磁 系 电压 表 或 整流 系 电 压 表 。 考 虑 会 有 较 大 的 谐 波 ， 推 荐 采用 整流 
REEK, 

3) ZEARRA RNE {ЕДЕН 5] 7) kakak a JJ RRE, 输入 功 
率 采用 3 功率 表 法 测量 ， 输 出 功率 可 采用 3 功率 表 法 或 2 功率 表 法 测量 。 当 三 相 不 对 称 时 ， 
用 2 功率 表 法 测量 将 会 有 误差 。 当 不 平衡 率 >5% 额定 电流 时 ， 应 使 用 3 功率 表 测量 。 

4) 变频 器 输入 电流 的 测量 。 使 用 电磁 系 电流 表 测 量 有 效 值 。 为 防止 由 于 输入 电流 不 平 
衡 时 的 测量 误差 ， 应 测量 三 相 电 流 ， 并 取 三 相 电流 的 平均 值 。 

5) 直流 母线 电压 的 测量 。 直 流 母线 电压 的 测量 是 在 变频 需 带 负 载运 行 下 进行 的 ,在 滤 
波 电容 器 或 滤波 电容 器 组 两 端 进行 测量 。 把 直流 电压 表 置 于 直流 电压 正 、 负 端 ， 测 量 直 流 母 
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ЄК = Q К * m 


图 2-10 变频 天 的 测量 电路 


线 电 压 应 等 于 线路 电压 的 1.35 倍 ， 这 是 实际 — 
的 直流 母线 电压 。 电 容器 被 充电 ， 此 读数 应 i 
保持 恒定 。 将 交流 电压 表 置 于 同样 位 置 测量 | me 
交流 纹 波 电压 ， 当 读数 超过 АС 5V 时 ， 这 就 as (v yawa 
预示 滤波 电容 器 可 能 失效 ， 应 采用 LCR 自动 
测量 仪 或 其 他 仪器 进一步 测量 电容 器 容量 
其 介质 损耗 等 ， 如 果 电 容量 低 于 标 称 容量 的 图 2-11 阻 容 滤波 顺 的 使 用 

85% 时 ， 必 须 予 以 更 换 。 

6) 电源 阻抗 的 影响 。 一 般 采 用 谐 波 分 析 仪 进行 谐 波 分 析 ， 并 对 系统 综合 分 析 判 断 ， 当 
电压 畸变 率 大 于 4% 以 上 时 ， 应 考虑 加 装 交流 电抗 器 抑制 谐 波 ， 也 可 以 加 装 直 流 电抗 器 ， 提 
高 功率 因数 ， 并 有 减 小 谐 波 的 作用 。 

т) 压 频 比 的 测量 。 将 整流 系 电表 (万 用 表 、 整 流 系 电压 表 ) 置 于 交流 电压 最 大 量程 ， 
在 变频 器 输出 为 50Hz 运行 下 ， 在 变频 器 输出 端子 (U. V. W) 处 测量 送 至 电动 机 的 线 电 
压 ， 读 数 应 等 于 电动 机 的 铭牌 额定 电压 ， 接着， 调节 变频 器 输出 为 25Hz 运行 下 ， 电 压 读 数 
应 为 上 一 次 读数 的 1/2; 再 调节 变频 器 输出 为 12. 50Hz 运行 下 ， 电 压 读数 应 为 电动 机 的 铭牌 
额定 电压 的 25% 。 

8) 功率 模块 漏电 流 的 测量 。 功 率 模块 漏电 流 的 测量 是 在 变频 器 通电 并 按 给 定 指令 运行 
时 ， 调 节 变频 器 输出 为 0Hz 运行 下 ,测量 电动 机 端子 间 的 线 电压 ， 这 时 变频 器 中 的 功率 模 
块 不 应 被 驱动 ， 但 在 电动 机 上 可 有 40V 左右 的 电压 或 较 少 的 漏电 流 。 如 电压 超过 60V 就 应 
判断 功率 模块 存在 故障 或 表明 功率 模块 有 故障 预兆 ， 应 对 其 进一步 检查 。 

9) 通用 变频 器 效率 的 测量 。 变 频 器 的 效率 需要 测量 输入 功率 Р, 和 输出 功率 P, H 
т= (P,/P,) x100% 计算 。 测 量 时 应 注意 电压 畸变 率 小 于 5% ， 和 否则 应 加 入 交流 电抗 器 或 直 
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流 电 抗 器 ， 以 免 影响 测量 结 
(2) 主 回 路 整流 需 和 逆 变 器 模块 的 测试 
变频 器 的 输入 输出 端子 R、S、T、U、V、W 及 直流 端子 P、N 上 ， 如 图 2-12 所 示 ， 用 
万 用 表 电 阻挡 ， 变 换 测试 笔 的 正 负极 性 ， 根 据 读数 即 可 判定 模块 的 好 坏 。 一 般 不 导 通 时 ， 读 
数 为 “o”， 导 通 时 为 几 十 欧姆 以 内 。 模 块 的 好 坏 可 按 表 2-6 进行 判别 。 
表 2-6 ”模块 测试 判别 表 






















































































































































































测试 点 电表 极 性 
isa к met 
测试 项 目 + u 
R P 不 导 通 
УІ 
Р R 导 通 
S P 不 导 通 
V2 
P 5 F 通 
T P 不 导 通 
整 V3 
流 了 T т 通 
模 R N 导 通 
E V4 - 
к N R 不 寻 通 
5 N 导 通 
V5 i 
N 5 不 寻 通 
了 N т 通 
V6 
N T 不 导 通 
U P 不 导 通 
ТВ1 
Р U Fo 通 
V Р 不 导 通 
TR3 
P V 导 通 
W P 不 导 通 
їй TR5 
变 了 w T 10 
模 U N 导 ЭШ 
E TR4 
i N U 不 导 通 
V N + 通 
ТЕ5 I 
N у 导 通 
N 导 通 
TR6 — 
N W AT 
(Л) 变频 器 控制 系统 故障 判断 及 处 理 
变频 器 控制 系统 常见 的 故障 主要 有 过 电流 、 短 路 、 接 地 、 过 电压 、 欠 电压 、 电 源 断 相 、 


变频 器 内 部 过 热 、 变 频 器 过 载 、 电 动机 过 载 、CPU 异常 、 通 信 异 常 等 。 
1. 变频 器 控制 系统 常见 故障 分 析 
(1) 过 电流 引起 跳闸 

显示 字符 : ОСІ (加 速 时 过 电流 ) 、0C2 (减速 时 过 电流 ) ОСЗ ( 恒 速 时 过 电流 ) 。 
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跳闸 原因 : 过 电流 或 主 回 路 功率 模块 过 热 。 整流 


































































































ЕЕ ié 流 模 块 _ P 道 变 模块 
故障 判断 : 一 般 是 由 短路 、 接 地 、 过 负载 、 负 载 {ткі тиз ти] 
突变 、 加 / 诚 速 时 间 设 定 太 短 、 转 和 矩 提 升 量 设 定 不 合 vok R APIK AKAK A 
理 、 变 频 器 内 部 故障 或 谐 波 干扰 大 等 原因 造成 。 故 障 ct i 
判断 程序 如 图 2-13 所 示 。 SY 
故障 分 析 : 故障 原因 包含 了 过 电流 、 短 路 、 欠 电 Тр, ow 
Эк. ` NAAN x Ау РА ТИ 本 水 ] JK 
压 、 接 地 、 过 热 、 谐 波 干扰 等 各 种 可 能 导致 跳闸 的 因 | К^ 
素 在 内 。 采 用 IPM 模 据 的 变频 器 后 ， 在 模块 内 包含 有 |- 一 | 和 теты 

















过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 接 地 、 过 热 等 保护 功能 ， 而 

这 些 故 障 信 号 都 是 经 过 模块 的 控制 引 脚 的 故障 输出 Fn 

加 速 时 过 电流 减速 时 过 电流 НЫЙ 
ОС1 OC2 OC3 


图 2-12 ”变频 右 模 块 测试 图 






































| ї 
除去 短路 原 = 动机 连接 端子 U、V、W 短路 ? 


合 


































i 载 是 个 过 人 ? 
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л | 是否 能 设 定 较 
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图 2-13 ”过 电流 引起 跳闸 故障 判断 程序 


端 引 入 到 控制 器 的 。 准 确 判 断 跳 闸 是 由 负载 原因 还 是 由 变频 需 的 原因 引起 的 是 很 重要 的 。 确 
定 变 频带 是 在 加 速 过 程 、 减 速 过 程 还 是 在 恒 速 过 程 中 出 现 的 过 电流 跳闸 也 是 重要 的 。 如 果 外 
观看 不 出 明显 的 故障 痕迹 ， 可 以 先 将 变频 器 连接 电动 机 的 电缆 拆 下， 分 别 试验 变频 带 和 电动 
机 。 变 频 需 还 连接 有 外 部 控制 信号 电路 ， 也 同时 断 开 ， 这 时 可 用 手动 方式 试验 变频 器 ， 如 果 
正常 ， 说 明 变 频 天 正常 。 然 后 检查 设 定 值 是 否 有 变化 ， 并 重新 设 定 一 遍 。 可 以 采用 一 个 试验 
控制 信号 或 电位 顺 接 到 外 部 信号 控制 端子 上 ， 试 验 变 频 融 的 外 部 信号 控制 性 能 ， 如 果 正 常 ， 
说 明 变频 顺 完 好 。 再 用 绝缘 电阻 表 检 查 电动 机 绝缘 情况 、 检 查 接触 天 的 触 头 是 否 正常 。 最 后 
采用 工 频 电源 起 动 电动 机 ， 运 行 一 段 时 间 后 观察 是 否 存 在 异常 ， 然 后 检测 电流 、 转 速 及 温 升 
情况 。 外 部 控制 信号 一 般 是 各 种 传 感 融 的 输出 信号 ， 或 来 自 于 控制 器 ， 应 根据 传 感 带 或 控制 
器 的 检验 方法 检验 ， 一 般 采 用 现场 信号 校 验 仪 校 验 。 经 过 检查 测试 基本 可 以 确定 故障 部 位 。 
是 否 存 在 电动 机 的 墙 转 、 电 动机 的 突然 忆 负 载 (在 变频 器 正常 运行 过 程 中 突然 断 开 负 
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RT) 等 ， 堵 转 一 般 发 生 在 电动 机 与 机 械 连 接 部 位 ， 或 电动 机 轴承 出 了 问题 ， 甩 负载 一 般 
发 生 在 外 部 控制 信号 丢失 的 情况 。 当 三 相 电 流 不 平衡 ， 则 可 能 是 电源 侧 断 相 、 电 动机 端子 或 
绕组 内 部 断 线 等 。 若 跳闸 时 的 电流 在 变频 顺 的 额定 电流 或 者 电子 热 继 电器 的 设 定 值 范围 内 ， 
可 判定 变频 器 内 部 的 逆 变 器 模块 或 相关 部 分 发 生 故 障 。 这 时 通过 测量 变频 器 主 回路 输出 端子 
U、V、W 分 别 与 直流 侧 的 P、N 端子 之 间 的 正 、 反 向 电阻 来 判断 逆 变 器 模块 是 否 损坏 。 模 
块 无 损坏 ， 则 是 驱动 电路 出 了 故障 。 减 速 时 逆 变 器 模块 过 电流 或 是 变频 央 对 地 短路 跳闸 , 

般 是 逆 变 器 桥 臂 的 上 半 桥 或 其 驱动 电路 部 分 发 生 故 障 ， 而 加 速 时 逆 变 器 模块 过 电流 则 是 下 半 
桥 或 其 驱动 电路 部 分 发 生 故 障 。 

变频 需 跳 曾 后 ， 发 现 电 动机 外 壳 很 热 ， 则 有 可 能 是 载波 频率 调整 的 过 高 所 致 。 

外 部 原因 引起 过 电流 保护 动作 的 可 做 如 下 分 析 。 

І) 电动 机 负载 突变 引起 较 大 的 冲击 电流 造成 过 电流 保护 动作 。 

2) 电动 机 内 部 和 电动 机 电缆 绝缘 破坏 ， 造 成 思 间 或 相间 及 对 地 短路 ， 因 而 导致 过 电流 
保护 动作 。 对 于 对 地 短路 接地 故障 ， 如 果 变 频 器 有 接地 保护 ， 则 接地 保护 动作 。 

3) 变频 需 控 制 系统 中 装 有 测 j 速度 反馈 信号 丢失 或 非 正 常 时 会 引起 过 电 
流 。 外 部 控制 信号 线 断 线 或 传感器 故障 ， 也 会 引起 过 电流 ， 导 致 过 电流 保护 动作 。 当 变频 器 
增加 了 反馈 信号 断 线 保护 功能 ， 可 以 通过 o 

4) 变频 器 输 出 侧 安装 了 接触 器 ， 接触 器 的 触 头 瞬间 拌 动 、 损 坏 等 也 会 引起 过 电流 保护 
动作 ， 因 此 加 强 平时 的 巡视 检查 ， 并 用 万 用 表 检 查 触 点 是 否 正 常 。 

(2) 欠 电 压 引 起 跳 曾 
显示 字符 : LU。 

跳闸 原因 : 交流 电源 从 电 压 、 断 相 、 瞬 时 停电 。 

故障 判断 : 一 般 是 由 电源 电压 偏 低 、 电 源 断 相 、 系 统 中 有 大 起 动 电流 的 负载 起 动 、 变 频 
器 内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判 断 程序 如 图 2-14 所 示 。 
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A 2301 7 能 是 变频 器 故障 














图 2-14 入 电 压 引起 跳闸 故障 判断 程序 


故障 分 析 : 电源 开关 (熔断 器 式 刀 开 关 、 熔 断 器 、 低 压 断 路 器 、 接 触 器 等 及 其 连 线 ) 
回路 是 否 有 异常 、 接 线 端 子 处 是 否 有 松动 、 电 源 线路 的 线 径 太 小 ， 此 外 就 是 在 变频 器 本 身 。 
(3) 过 电压 
显示 字符 : ОШ (加 速 时 过 电压 )、0U2 (减速 时 过 电压 )、0U3 ( 恒 速 时 过 电压 )。 
跳闸 原因 : 直流 母线 过 电压 引起 跳闸 。 
故障 判断 ,一般 是 由 于 电源 电压 过 高 、 制 动力 矩 不 足 、 中 间 回 路 直流 电压 过 高 、 加 / 减 
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速 时 间 设 定 的 太 短 、 电 动机 突然 甩 负 载 、 负 载 惯性 大 、 载 波 频率 设 定 不 合适 等 原因 所 致 。 故 
障 判 断 程序 分 析 如 图 2-15 所 示 。 


加 速 时 过 电 床 减速 时 过 电压 恒 速 时 过 电压 
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必须 检查 制 动 方法 

















图 2-15 直流 母线 过 电压 引起 跳闸 故障 判断 程序 


故障 分 析 : 过 电压 保护 动作 的 原因 是 由 于 制 动 力矩 小 ， 电 动机 回馈 能 量 太 大 ， 致 使 中 间 
回路 直流 电压 升 高 造成 的 。 经 常 发 生 过 电压 保护 动作 ， 如 没有 加 法 外 部 制 动 电阻 或 制 动 单 
元 ， 应 加 装 ; 有 外 部 制 动 电阻 或 制 动 单元 ,一 般 是 容量 偏 小 ， 应 更 换 大 一 点 的 。 应 当 判 断 是 
否 是 由 于 设 定 的 减速 时 间 短 造成 的 ， 否 则 应 将 减速 时 间 设 长 一 点 试验 。 在 加 速 过 程 中 出 现 
的 ， 就 将 加 速 时 间 设 的 长 一 些 。 偶 然 发 生 的 过 电压 保护 动作 ， 一般 是 由 电动 机 墙 转 、 电 动机 
突然 忆 负 载 、 外 部 控制 信号 线 断 线 或 传感器 故障 造成 的 ， 使 控制 信号 丢失 、 变 频 器 功率 模块 
故障 、 载 波 频 率 设 定 值 不 合适 等 。 

如 采 变 频 占 一 起 动 就 将 起 动 电路 中 的 起 动 电阻 烧 坏 ， 同 时 变频 占 显 示 过 电压 保护 动作 ， 







































































原因 一 般 是 变频 屁 内 部 的 起 动 电阻 两 端的 继 电 带 触 点 接触 不 良 或 晶闸管 导 通 不 良 所 引起 的 。 
(4) 变频 器 过 热 引 起 跳闸 


一 


显示 字符 : OH1。 

跳闸 原因 : 散热 器 过 热 。 

故障 判断 : 一 般 是 由 负载 过 大 、 环 境 温度 高 、 散 热 片 吸附 灰尘 大多 、 冷 却 风 扇 工 作 不 下 
常 或 散热 片 堵塞 、 变 频 器 内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 图 2-16 所 示 。 

故障 分 析 : 冷却 风扇 是 不 是 工作 正常 或 散热 通道 不 畅通 ,偶然 发 生 的 故障 应 检查 工艺 六 
程 ， 是 否 有 卡 住 、 有 堵 、 有 无 负载 增 大 等 ， 找 到 引起 过 载 的 原因 ， 并 采取 相应 措施 ， 避 免 其 
再 次 发 生 。 经 党 发 生 的 情况 ， 一 般 是 变频 器 容量 偏 小 或 电源 电压 偏 低 的 原因 ， 另 外 可 能 是 
频 顺 本 身 故 障 如 载波 频率 调整 不 当 ， 谐 波 大 所 引起 的 。 
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2-16 散热 器 过 热 故 障 判 断 程 序 
(5) 外 部 报警 输出 引起 跳闸 
跳闸 原因 : 外 部 电路 异常 。 
故障 判断 : 一 般 由 外 部 电路 连接 不 正确 、 变 频 器 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判 断 程序 如 图 
2-17 所 示 。 
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图 2-17 外 部 电路 异常 故障 判断 程序 
故障 分 析 : 一 般 发 生 在 与 通用 变频 右 连 接 的 外 电路 上 ， 将 电路 普遍 检查 一 遍 ， 如 果 不 能 
辨别 故障 点 ， 就 将 这 些 连 接 回路 全 部 从 变频 器 上 拆 下 ， 拆 纯 时 必须 记录 原 接线 位 置 ， 不 得 混 
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接 ， 然 后 起 动 变频 器 ， 等 变频 器 正常 ， 再 将 这 些 连接 回路 一 个 一 个 地 连 回 到 变频 器 上 ， 一 般 
很 快 就 会 发 现 故 障 点 。 变 频 器 故障 同 前 。 

(6) 变频 器 过 载 、 电 动机 过 载 引 起 跳 曾 
显示 字符 : OLU, OLI (电动 机 1 过 载 ) OL2 (电动 机 2 过 载 ) 。 

跳闸 原因 : 负载 过 大 、 保 护 设 定 值 不 正确 。 

故障 判断 : 一 般 由 负载 过 大 或 变频 器 容量 过 小 、 电 子 热 继 电器 保护 设 定 值 太 小 、 变 频 器 
内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 图 2-18 所 示 。 


变频 器 过 载 。 电动 机 过 载 
OLU OLLOL2 















































































































































减 小 负载 或 增 人 变 
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图 2-18 负载 过 大 、 保 护 设 定 值 不 正确 故障 判断 程序 


故障 分 析 : 电子 热 继 电 带 保护 的 设 定 值 是 否 已 达到 最 大 值 ， 否 则 应 将 定 值 增 大 ， 并 在 起 
动 后 观察 电动 机 电流 是 否 超过 变频 融 的 额定 值 。 新 装机 ， 一 般 是 因为 U/S 曲线 设 定 不 当 或 对 
于 矢量 控制 型 通用 变频 器 的 电动 机 参数 输入 错误 ， 或 者 载波 频率 设 定 不 当 也 会 导致 变频 器 过 
载 、 电 动机 过 载 故障 。 电 动机 运行 频率 太 低 ， 导 致电 动机 过 热 而 过 载 ， 男 外 ， 一 般 变频 器 容 
量 偏 小 也 易 发 生 跳 闻 故 障 。 

(7) 电动 机 运行 不 正常 

分 析 : 是 否 是 新 装机 或 维护 后 发 生 ， 是 由 负载 原因 还 是 由 变频 品 的 原因 引起 的 ， 这 是 判 
断 故 障 的 基本 思路 。 对 于 维护 后 出 现 电 动机 运行 不 正常 的 故障 ， 应 重复 维护 时 的 检查 路 径 ， 
检查 连接 线 是 否 有 松动 或 遗忘 的 连接 线 等 。 如 果 是 新 装机 首先 应 检查 是 否 有 参数 设 定 错 误 的 
地 方 ， 恢 复出 三 值 ， 在 手动 方式 下 起 动 ， 这 样 可 以 排除 是 变频 融 的 故障 ,还 是 电动 机 的 问 
题 ， 以 及 参数 设 定 错误 。 通 常 做 法 一 般 是 ， 外 观看 不 出 明显 的 故障 痕迹 的 ， 手 动 方式 起 动 变 
频 器 控制 系统 ， 如 果 调 速 正 常 ， 则 可 判定 为 参数 设 定 错误 所 致 。 如 果 调 速 不 正常 ， 先 将 变频 
顺 连 接 到 电动 机 的 电缆 拆 下 ， 分 别 试 验 变频 顺和 电动 机 ， 以 区 分 故障 是 发 生 在 变频 顺 还 是 电 
动机 。 先 手动 方式 试验 变频 需 ， 知 正常 ， 说 明 变 频 顺 没有 问题 ， 但 要 进一步 检查 设 定 值 是 否 
有 变化 ， 需 重新 设 定 一 遍 。 电 动机 运行 不 正常 并 有 振动 和 噪声 。 电 动机 噪声 ， 不 同 的 安装 场 
所 应 采取 不 同 的 处 理 措 施 ， 在 变频 顺 调 试 过 程 中 ， 在 保证 控制 精度 的 前 提 下 ， 应 减 小 脉冲 转 
和 矩 成 分 ， 并 注意 确认 机 械 共振 点 ， 利 用 变频 需 的 频率 屏蔽 功能 ， 使 这 些 共 振 点 排除 在 运行 范 
围 之 外 。 电 动机 故障 可 结合 本 章 前 述 内 容 进行 判断 。 

1) 电动 机 不 能 起 动 。 电 动机 不 能 起 动 故 障 判 断 程序 如 图 2-19 所 示 。 

O 检查 电源 电压 ， 充 电 指示 灯 是 否 亮 ，LCD 是 否 显示 报警 画面 ， 电 动机 和 变频 器 的 连 
接 是 否 正确 。 
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图 2-19 电动 机 运行 不 正常 故障 判断 程序 








O 检查 是 否 输入 起 动 信号 和 FWD、REYV 信号 ， 是 否 已 设 定 频率 或 上 限 频率 过 低 。 

@) 检查 各 种 功能 代码 设置 是 否 正 确 。 

D 检查 负载 是 否 太 大 或 者 机 械 系 统 有 堵 转 现象 。 

@ 变频 器 和 电动 机 之 间 装 有 热 继电器 ， 热 继电器 动作 后 未 能 复位 。 

2) 电动 机 加 速 过 程 中 失速 。 可 能 是 由 于 加 速 设 定时 间 过 短 或 负载 过 大 ， 转 和 矩 提 升 量 不 
够 而 引起 。 故 障 判断 程序 如 图 2-20 所 示 。 

3) 电动 机 不 能 调 速 。 原 因 可 能 是 由 于 频率 上 、 下 限 设 定 值 不 正确 ， 或 程序 运行 设 定 值 
不 正确 ， 当 最 高 频率 设 定 过 低 时 ， 也 会 产生 不 能 调 速 故 障 。 故 障 判 断 程序 如 图 2-21 所 示 。 

и 连续 低速 运行 ， 设 定 的 转 抢 提升 不 合适 ， 谐 波 
分 量 过 大 等 原因 。 如 检查 后 确实 不 S E ш о. 
ве E 

D 电动 机 过 载运 行 ， 如 定 、 转 子 之 间 摩 擦 (俗称 扫 膛 ) 、 装 配 不 合格 、 被 驱动 的 机 械 部 
分 有 摩擦 或 卡 住 等 。 
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或 增加 变频 器 容量 
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图 2-20 电动 机 加 速 过 程 中 失速 故障 判断 程序 


© 电动 机 断 相 运行 、 三 相 电压 及 三 相 电流 的 不 平衡 程度 超出 规定 的 允许 范围 。 

© 电源 电压 过 高 或 过 低 ， 超 出 电动 机 额定 电压 的 允许 变动 范围 。 

@ 电动 机 绕组 接线 错误 ， 如 定子 绕组 某 相 端 接头 接 反 等 。 

©) 电动 机 绕组 存在 故障 ， 如 绕组 下 间或 层 间 短路 、 绕 组 接地 。 

@ 定子 铁心 硅钢 片 之 间 绝 缘 损坏 ， 以 致 定子 铁心 短路 ， 引 起 定子 铁心 涡流 增 大 ， 造 成 
电动 机 过 热 。 

D 起 动 频 繁 、 电 动机 风 道 阻塞 ,通风 不 良 或 风 叶 破损 风力 不 够 。 

(8) 电动 机 周围 环境 温度 过 高 ， 散 热 不 良 、 冷 却 效果 差 。 

© 超载 运行 时 间 过 长 。 

电动 机 异常 发 热 故障 判断 程序 如 图 2-22 所 示 。 

电动 机 过 热 原 因 判 断 程序 如 图 2-23 所 示 。 

(8) 不 明 原 因 故 障 

不 明 原因 故障 很 多 ， 也 很 难 预 测 ， 这 里 举 几 个 常见 例子 ， 供 参考 。 

1) 键盘 面板 通信 异常 、CPU 异常 故障 、 内 部 存储 器 异常 、 输 出 电路 异常 、 电 源 断 相 
等 ， 故 障 判断 程序 如 图 2-24 所 示 。 

2) 变频 器 周转 有 干扰 源 ， 将 通过 辐射 或 传导 侵入 通用 变频 器 的 内 部 ， 引 起 异常 故障 ， 
使 控制 回路 误 动 作 ， 造 成 工作 不 正常 或 停机 ， 严 重 时 其 至 损坏 变频 器 。 

3) 变频 器 周围 有 振动 源 ， 会 使 变频 器 内 部 的 元 器 件 造成 机 械 损伤 ， 使 接 插件 松动 引起 
发 热 等 ， 引 起 变频 器 异常 故障 。 

4) 变频 器 周围 有 潮湿 、 腐 刨 性 气体 及 尘埃 等 ， 将 造成 电子 器 件 生 锈 、 接 触 不 良 、 绝 缘 
性 能 降低 等 ， 引 起 变频 器 时 隐 时 现 的 异常 故障 ， 严 重 时 导致 永久 性 故障 。 
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图 2-21 电动 机 不 能 调 速 故障 判断 程序 

5) 变频 器 周围 环境 温度 过 高 或 过 低 ， 也 会 影响 元 器 件 寿 命 及 可 靠 性 ， 特 别 是 半导体 融 
件 ， 当 结 温 临 近 或 超过 规定 值 时 将 引发 异常 故障 ， 严 重 时 造成 器 件 损坏 。 特 殊 的 高 寒 场 所 ， 
微 处 理 器 会 因 温 度 过 低 而 不 能 正常 工作 ， 引 起 变频 器 异常 故障 。 

6) 变频 帮 的 电源 异常 ， 如 断 相 、 低 电压 、 停 电 等 ,将 直接 导致 变频 带 工 作 异 常 或 故 
障 。 其 主要 原因 是 输电 线路 因 风 、 雪 、 雷 击 或 维护 保养 不 到 位 ， 多 年 积聚 缺陷 而 造成 的 ， 供 
电 系统 内 出 现 对 地 短路 及 相间 短路 、 和 雷击 或 感应 雷击 形成 的 冲击 电压 有 时 也 能 造成 变频 器 的 
损坏 。 变 频 器 附近 有 直接 起 动 的 大 型 电动 机 和 电磁 炉 等 设备 ， 造 成 的 电压 降低 。 

7) 变频 器 ， 虽 然 在 缺 相 状态 也 能 继续 工作 ， 但 整流 器 中 的 器 件 会 因 电 流 过 大 及 电容 需 
的 脉冲 电流 过 大 ， 引 起 故障 发 生 。 

8) 供电 变压器 一 次 侧 真 空 断路 器 断 开 时 ， 通 过 耦合 会 在 二 次 侧 形成 很 高 的 电压 冲击 尖 
峰 ， 也 将 造成 变频 器 运行 发 生 异 常 故障 。 
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图 2-22 电动 机 异常 发 热 故 障 判 断 程序 


9) 矢量 控制 型 变频 器 “全 频 域 自动 转 矩 补偿 功能 ”是 利用 变频 器 内 部 微 处 理 器 的 高 速 
运算 能 力 ， 计 算出 当前 时 刻 所 需要 的 转 矩 ， 迅 速 对 输出 电压 进行 修正 和 补偿 ， 抵 消 因 外 部 条 
件 变化 而 造成 的 变频 器 输出 转 抢 变化 。 

一 般 是 在 变频 器 的 内 部 设置 各 种 故障 防止 措施 ， 并 使 故障 排除 后 仍 能 保持 继续 运行 ， 内 
部 故障 自动 复位 并 保持 连续 运行 、 负 和 载 转 矩 过 大 时 能 自动 调整 运行 曲线 、 能 够 对 机 械 系统 的 
异常 转 抢 进行 检测 等 措施 。 这 个 系统 出 现 隐 患 时 ， 也 会 引起 变频 器 不 明 原 因 故 障 。 

2. 变频 器 控制 系统 中 常见 故障 处 理 及 注意 事项 

(1) 变频 器 工作 时 三 相 输 入 电流 不 平衡 

一 般 是 由 于 变频 絮 内 部 整流 模块 的 三 相 参 数 不 一 致 所 致 ， 电 源 回 路 (熔断 器 式 刀 开 关 、 
燃 断 器 、 低 压 断 路 器 、 接 触 器 等 及 其 连 线 ) 接触 电阻 大 或 线 径 不 一 致 ， 引 起 接触 器 触 头 氧 
化 严重 ， 会 造成 触 头 间 的 接触 电阻 增 大 ， 很 容易 出 现 三 相 输 入 电流 不 平衡 ， 造 成 的 不 平衡 度 
有 时 会 大 于 25% (一 般 情况 下 ， 电 流 不 平衡 度 不 应 大 于 10% ) 。 

(2) 变频 器 工作 时 ， 电 动机 外 壳 会 出 现 静 电压 

变频 器 输 出 电压 为 PWM 高 频 脉冲 序列 波形 ， 其 频谱 包 络 线 为 准 正弦 波 ， 其 中 包含 谐 波 
分 量 ， 其 瞬 态 电压 幅 值 和 频率 很 高 ， 致 使 电动 机 绕组 与 外 壳 之 间 在 强 电场 下 产生 电容 效应 ， 
感应 出 较 高 电压 〈 变 频 器 外 壳 也 有 一 定 幅 值 的 静电 压 ) 。 同 时 ， 在 工业 现场 ， 通 常 是 无 单独 
接地 线 ， 而 采用 零 线 蔡 代 ， 许 多 设备 外 壳 与 变频 器 共用 同一 个 系统 地 线 ， 这 样 会 使 整个 系统 
产生 电压 很 高 的 静电 ， 干 扰 变 频 器 的 正 党 工作。 因此， 变频 需 的 使 用 必须 确保 其 外 壳 可 靠 接 
地 。 接 地 系统 不 得 混用 ， 保 证 变频 器 单 独 接地 ， 故 障 就 能 排除 。 

(3) 变频 器 不 能 与 电动 机 串联 接地 

变频 器 接地 系统 不 得 混用 ， 必 须 保证 与 电动 机 分 别 独立 接地 。 在 谐 波 分 量 的 影响 下 ， 电 
动机 外 壳 有 较 高 的 感应 电压 ， 如 果 直 接 将 变频 器 外 壳 与 它 连 接 ， 会 将 这 些 谐 波 引 入 变频 器 
内 ， 从 而 产生 干扰 ， 影 响 通用 变频 器 正常 工作 。 

(4) 变频 器 的 “地 ”不 能 接 零 线 























第 二 音 ”微机 技术 在 电动 机 起 动 控制 中 的 应 用 53 











| 


测量 电动 机 测量 电压 ,并 与 其 额定 值 
温度 (温度 较 ( 包 括 三 相 不 半 衡 ) 


i 


查 明 绝缘 等 级 ， Пы | 


并 与 湿 升 极限 ЗЕЯ? AEE E 
7 平衡 

























































































? 
存在 绝缘 低劣 改 障 














修理 或 重新 配 线 
ї 
测 芋 电流 ,并 与 铭牌 F 的 
ЖЕН, ЖЕ 
{ 


















































айл FAK 是 


超过 定 值 ? 


f 

ї ү 

存在 温度 存在 修理 或 温度 

太 高 故障 人 高 故障 

I I 

ЕЦ, авар 

Ур, 成 更 换 电 动机 

监测 环境 温度 | | 或 更 换 电 动机 
降低 起 动 频率 
























































修理 后 + 
т 
升 极限 比较 



























































Y тд 
ао |е КЁЧЕ 


i | 
1 是 存在 机 械 或 温度 
停止 过 高 故障 


ї 
БИШ, ШЫК ЫНЫ 










































































图 2-23 ”电动 机 过 热 原因 判断 程序 


TT 系统 (三 相 四 线 制 ) 中 的 零 线 接 和 人 的 回路 多 ， 含 有 较 多 的 谐 波 和 各 种 杂 波 ， 当 三 相 
有 几 十 伏 甚至 上 百 伏 的 电压 ， 一 旦 将 变频 器 的 “地 ” 接 和 零 线 ， 就 

能 将 这 些 谐 波 和 各 种 杂 波 等 引入 到 变频 右 内 部 形成 干扰 ， 影 响 变 频 器 正常 工作 。 因 此 ， 变 
кузе я 


(5) 变频 器 对 通风 条 件 要 求 很 高 
a ОРОДТЕТЕРУИРЕЕНРТИНКИТЫИ 


热 ， 功 率 模块 的 温 升 会 持续 升 高 ， 从 而 使 工作 参数 偏离 正常 值 并 降低 工作 能 力 ， 扰 乱 其 工作 
程序 ， 严 重 时 功率 模块 会 烧 坏 ， 导 致 变频 器 故障 。 
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图 2-24 不 明 原 因 故 障 判断 程序 


(6) 变频 器 出 现 过 电流 保护 频繁 动作 

电流 保护 包括 过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 接 地 等 ,显示 的 故障 代码 是 一 个 ， 如 “0C”。 首 
先 要 检查 通用 变频 絮 输 出 线 、 电 动机 输入 端子 等 有 无 短路 和 接地 现象 ， 断 开 电 动机 测量 变频 
右 输 出 电压 是 否 平 衡 、 幅 值 是 否 正 常 。 除 了 变频 絮 本 身 故障 外 ， 电 动机 接线 不 可 靠 ， 会 造成 
电动 机 输入 断 相 、 电 动机 绕组 下 间 短 路 、 电 动机 绕组 绝缘 击 穿 、 电 动机 输入 端子 间 的 绝缘 性 
能 降低 ， 变 频 器 通风 冷却 条 件 变 差 、 温 升 加 大 等 原因 均 会 使 保护 动作 。 

(7) 交流 工 频 电源 电动 机 能 正常 工作 ， 使 用 变频 器 时 电动 机 却 发 生 过 电流 保护 频繁 
动作 

一 般 是 电动 机 已 受潮 、 绝 缘 强 度 很 低 或 绕组 看 间 短 路 等 ， 都 会 发 生 这 些 现象 。 在 电网 工 
频 电源 下 有 时 可 以 运行 ， 但 铁 损 和 铜 损 加 大 ， 负 载 能 力 会 降低 ， 电 动机 温 升 持续 升 高 ， 输 出 
力矩 减 小 等 现象 ， 但 不 能 被 及 时 发 现 和 注意 。 变 频带 输出 电压 中 包含 谐 波 分 量 ， 其 瞬 态 电压 
幅 值 和 频率 很 高 ， 会 加 剧 电动 机 绝缘 老化 和 莲 间 短路 ， 使 瞬 态 电流 幅 值 超过 过 电流 允许 值 ， 
因而 过 电流 保护 频繁 动作 。 

(8) 变频 器 运行 中 不 得 直接 断 开 负载 

变频 器 正常 运行 过 程 中 突然 断 开 负载 ， 会 造成 变频 器 直流 中 间 回 路 瞬间 出 现 高 压 ， 引 起 
过 电压 保护 动作 ， 严 重 时 可 能 损坏 滤波 电容 ， 或 损坏 逆 变 带 。 因 此 ， 当 停机 时 或 需要 工 频 切 






































Я ас ”微机 技术 在 电动 机 起 动 控制 中 的 应 用 55 





换 时 ， 必 须 先 使 变频 器 降低 运行 频率 或 停机 ， 然 后 才 允 许 进行 相应 操作 。 

(9) 多 台 变 频 器 共用 一 个 电源 时 的 接线 要 求 

多 台 变 频 器 共用 一 个 电源 时 ， 应 使 每 台 变 频 器 的 电源 单独 安装 熔断 器 式 刀 开关 、 熔 断 
器 、 低 压 断 路 器 或 接触 器 ， 否 则 ， 当 其 中 一 台 变 频 器 出 现 故 障 ， 可 能 影响 其 他 变频 妖 的 正常 
TE, 并且 容 易 发 生 相 互 干扰 ， 导 致 掉 闸 。 同 时 要 求 电源 的 容量 必须 满足 多 台 变 频 器 的 
需要 。 

(10) 变频 器 的 两 线 控制 、 三 线 控制 及 PLC 控制 的 区 别 

两 线 控制 接线 方式 为 电 平 控制 方式 ， 即 在 电动 机 运行 时 RUN ЯП STOP 端 必须 一 直 有 直 
流 24V 电压 ， 否 则 电动 机 停止 运行 ， 三 线 控制 接线 方式 为 脉冲 控制 方式 ， 即 要 想 使 电动 机 
运转 ，STOP 端 需 一 直 有 电 ，RUN 端 只 要 给 一 个 脉冲 即 可 ， 如 按钮 控制 ，PLC 控制 一 般 分 开 
关 量 输出 控制 接线 方式 和 PLC 通信 控制 接线 方式 ， 开 关 量 输出 控制 接线 方式 实际 也 是 对 变 
频 需 的 端子 进行 控制 ， 与 两 线 控制 接线 方式 或 三 线 控制 接线 方式 一 样 。 而 PLC 通信 控制 接 
线 方式 是 通过 PLC 发 布控 制 命令 对 变频 器 进行 控制 的 ， 并 不 是 通过 PLC 控制 变频 器 的 端子 ， 
这 时 要 求 STOP 端 必 须 一 直 有 电 。 

(11) 变频 器 增 大 制 动 力 的 方法 

电动 机 在 制 动 过 程 中 的 再 生 能 量 将 被 察 积 在 变频 器 中 间 直 流 回路 的 滤波 电容 右 中 ， 由 于 
滤波 电容 器 的 电容 量 和 耐 夺 有限， 因此 ， 通 用 变频 吉 的 再 生 制 动力 矩 一 般 约 为 额定 转移 的 
10% ~20% 。 如 采用 外 置 ， 选 用 合适 制 动 电阻 、 制 动 单元 或 能 量 回馈 单元 可 以 达到 40% ~ 
100% 的 制 动 力矩。 

(12) 变频 器 控制 端子 接线 时 的 注意 事项 

变频 需 控 制 系统 中 ， 在 采用 端子 控制 时 ， 需 要 从 控制 端子 外 接 人 电位 器 或 导线 进行 电位 
器 或 多 段 速 调 速 控制 。 这 些 引 线 很 容易 遭受 电磁 干扰 ， 而 影响 变频 器 的 正常 工作 ， 多 线 并 行 
时 还 容易 引起 共 模 干扰 ， 致 使 控制 信号 失真 ， 产 生 误 动作 。 因 此 ， 一 般 条 件 下 对 模拟 信号 线 
应 采用 屏蔽 导线 ， 对 其 他 控制 线 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 。 

(13) 采用 变频 器 调 速 时 ， 电 动机 长 期 低速 运行 保持 低温 的 方法 

功率 较 小 的 异步 电动 机 工作 在 30Hz 以 上 时 ， 靠 自身 的 扇 叶 完全 可 以 满足 冷却 降温 的 要 
求 。 当 电动 机 功率 较 大 ， 并 且 需 要 经 常 工作 在 30Hz 以 下 时 ， 就 需要 额外 考虑 电动 机 的 散热 
问题 。 一 般 是 在 其 外 部 另外 加 一 个 冷却 风扇 强迫 风 冷 ， 并 单独 设置 控制 电源 使 其 恒 速 运转 ， 
这 样 无 论 变频 器 调 速 时 电动 机 速度 高 或 低 都 进行 强迫 风 冷 ， 电 动机 运行 时 的 温 升 均 可 被 控制 
在 允许 范围 内 。 

(14) 变频 器 接 人 三 相 四 线 制 漏电 断路 器 频繁 跳闸 的 原因 

变频 需 运 行 时 输出 和 输入 电压 和 电流 中 包含 谐 波 分量 ， 从 而 使 电动 机 绕组 与 外 过 之 间 以 
及 导线 对 地 之 间 产 生 寄 生 电 容 ， 这 些 寄 生 电 容 通过 导线 与 地 、 机 壳 与 地 构成 漏电 流通 路 ， 当 
这 个 漏电 流 大 于 漏电 断路 器 的 整定 电流 值 时 ,漏电 断路 器 就 会 动作 于 跳 曾 。 更 换 原 有 的 漏电 
断路 器 或 采取 降低 变频 器 载波 频率 的 方法 ， 能 够 减 小 寄生 电容 造成 的 对 地 漏电 流 的 影响 。 也 
可 以 在 变频 器 输入 侧 加 装 隔离 变压器 的 方法 隔离 漏电 流 。 

(15) 变频 器 电源 控制 回路 的 设置 

变频 器 电源 进 线 端 必须 装 设 电源 控制 回路 ， 电 源 控 制 回 路 一 般 由 熔 断 咒 式 刀 开 关 、 低 压 
断路 器 和 接触 器 组 成 。 其 中 ， 燃 断 器 式 刀 开关 的 作用 是 使 熔断 器 式 刀 开关 有 明显 的 断 点 ， 并 
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集 电 源 隔离 开关 和 短路 保护 于 一 体 ; 低压 断路 器 的 作用 是 作为 电源 开关 ， 并 具有 过 电流 、 
过 载 保 护 和 欠 电 压 保 护 作 用 等 。 通 党 应 选用 具有 复式 脱 扣 器 的 低压 断路 器 ; 接触 器 的 作 
用 是 远 距 离 控 制 变频 器 的 电源 ， 并 有 故障 联 锁 控 制 ， 也 起 到 欠 电 压 保 护 作 用 但 必须 将 控 
制 电源 接 于 接触 器 前 、 低 压 断 路 器 后 ， 这 样 可 在 变频 器 主 电路 断 电 后 ， 故 障 显示 和 集中 
报警 输出 信号 得 以 保持 ， 便 于 实现 故障 检索 及 故障 诊断 。 接 触 器 作为 通用 变频 器 的 起 停 
控制 信号 ， 可 直接 起 动 变频 器 来 实现 电动 机 的 控制 ,但 绝对 不 能 用 于 频繁 起 动 的 设备 ， 
否则 极 易 损坏 变频 器 。 

(16) 变频 器 输出 侧 装 设 热 继电器 式 电 动机 过 载 保 护 的 条 件 

变频 器 内 部 的 电子 热 继 电器 可 在 50% ~ 105% 额定 电流 范围 内 选择 设 定 。 在 下 列 情况 
时 ， 外 加 热 继电器 代替 电子 热 继 电 吉 : 

1) 一 台 变 频 器 控制 多 台电 动机 ; 

2) 需要 频繁 起 动 电动 机 ; 

3) 变频 器 不 具有 电动 机 参数 自 适应 功能 ， 且 电动 机 不 是 4 极 电动 机 或 非 标准 通用 电 
动机 。 

选用 外 部 热 继电器 进行 电动 机 过 载 保 护 时 ， 热 继电器 应 装 设 于 靠近 变频 器 输出 侧 ， 特 别 
是 当 变频 器 与 电动 机 之 间 的 电缆 较 长 时 。 

3. 变频 器 常见 故障 维修 

1) 故障 现象 : 变频 器 柜 短 路 跳闸 ， 故 障 显示 欠 电 压 。 

QO 处 理 方法 : 检查 变频 器 柜 外 围 部 分 输入 、 输 出 电缆 及 电动 机 是 否 正 常 ， 变 频 器 所 配 
快速 熔断 器 是 否 熔断 ， 拆 下 变频 器 ， 检 查 交 流 输 入 端 整流 模块 上 3 个 铜 母 排 之 间 有 无 明显 的 
短路 放电 痕迹 ， 整 流 管 阻 容 保护 电阻 的 线头 是 否 被 打 断 ， 其 他 部 分 外 观 有 无 异常 。 检 查 输入 
端 4 只 整流 管 是 否 完 好 ， 将 阻 容 保护 电阻 端 控制 线 重 新 焊 好 。 用 万 用 表 检 查 变频 器 主 回 路 输 
入 、 输 出 端 是 否 正常 主 控制 电路 板 是 否 正 常 ; 检查 内 部 控制 线 连 接 是 否 良好 ， 变 频 融 内 有 
无 异物 。 将 变频 器 分 别 接 电压 表 和 频率 表 ， 调节 电位 器 ， 输 出 电压 三 相 平衡 ， 频 率 可 调 ， 说 
明 调 频 功能 正常 。 试 验 正常 后 接 原 电动 机 ， 变 频 柜 盘 面 电 压 表 指示 输入 交流 电压 为 380V。 
按 起 动 按钮 ， 调 节 电 位 器 ， 电 动机 运转 。 若 当 频 率 调 至 11Hz 时 ， 变 频 器 跳闸 ， 故 障 指示 为 
“LU”， 即 直流 回路 欠 电 压 保 护 。 可 将 电动 机 拆除 ， 空 载 试验 变频 器 ， 调 节 电位 器 频率 可 以 
调 至 设 定 值 30Hz。 重 新 连接 电动 机 起 动 后 ， 在 调节 频率 的 同时 测量 直流 输出 电压 ， 若 发 现 
在 频率 上 升 时 ， 直 流 电压 由 513V E 440V 左右 ， 应 使 从 电压 保护 动作 。 若 在 送 电 后 ， 发 
现 变频 器 内 部 冷却 风扇 工作 异常 ， 接 触 器 K73 触 头 未 闭合 (正常 情况 下 ，K73 应 闭合 ， 以 
保证 对 充电 电容 足够 的 充电 电流 ) 。 应 检查 控制 回路 有 无 故障 。 再 用 万 用 表 测 量 配 电 室 熔 断 
器 式 刀 开关 熔 丝 有 无 熔断 ， 处 理 后 重新 送 电 ， 变 频 器 、 电 动机 等 即 可 正常 。 

D 事故 分 析 ; 

а. 变频 需 柜 短路 保护 装置 跳闸 原因 。 经 检查 变频 器 内 快速 熔断 器 完好 ， 说 明 其 道 变 器 
回路 无 短路 故障 ， 故 障 原因 可 能 发 生 在 整流 桥 附 近 ， 根 据 有 电击 的 印迹 可 判断 变频 器 内 有 无 
进入 异物 ， 如 小 动物 、 昆 虫 、 螺 钉 、 金 属 丝 等 ， 而 在 运行 中 滑 至 LI 整流 桥 母 排 间 造成 短路 ， 
同时 将 阻 容 保护 电阻 连接 线 打 断 ， 变 频 器 跳闸 ， 短 路 电流 将 异物 烧 熔 。 

b. 送 电 时 欠 电 压 跳 闸 原因 。L1 输入 侧 短路 时 ， 将 配 电 室 对 应 Ll 相 的 熔断 器 烧 断 ， 但 
因 红 色 指 示 器 未 弹出 来 ， 有 时 未 及 时 发 现 ; 变频 器 柜上 电压 表 指 示 恰 好 引 自 L2 13 两 相 ， 
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指示 为 380V， 误 以 为 输入 电压 正常 ;变频 需 内 部 控制 回路 电压 由 控制 变压器 二 次 侧 提供 ， 
其 一 次 电压 取 自 11, L3 两 相 ，L1 缺 相 后 ， 造 成 接 在 二 次 侧 的 接触 器 和 冷却 风扇 失去 电源 ， 
引起 整流 桥 输 出 电压 降低 ， 当 频率 调 升 至 一 定 程 度 时 ， 随 着 负载 的 增 大 ， 滤 波 电容 器 两 端 电 
压 下 降 较 快 ， 形 成 从 电压 保护 跳 便 。 处 理 时 应 仔细 查看 相关 电源 的 接线 ， 判 断 接线 相 序 ， 对 
处 理 故障 有 很 大 帮助 。 

2) 故障 现象 : 调试 时 电动 机 从 较 高 转速 减速 至 零 速 时 失速 。 

处 理 方法 : 检查 制 动 电流 极限 值 设 定 值 ， 中 间 直 流 回路 电压 极限 值 设 定 值 ， 在 减速 过 程 
中 ， 中 间 直 流 回 路 电压 是 否 已 升 至 极限 值 ， 则 中 间 直 流 回路 电容 器 两 端的 电阻 功率 有 限 ， 致 
使 中 间 直 流 回 路 电压 迅速 升 至 极限 值 ， 制 动 转 和 矩 太 小 而 造成 失速 。 可 将 制 动 电流 极限 值 设 定 
为 67% 变频 器 减速 功能 即 可 恢复 正常 。 

3) 故障 现象 : 接 通电 源 后 通用 变频 需 无 显示 。 

处 理 方 法 : 测量 电源 电路 板 进 线 电压 是 否 正常 ， 否 则 说 明 电 源 电路 板 有 故障 。 查 看 
说 明 书 和 原理 图 ,仔细 查看 电源 部 分 接线 情况 ,一 般 电 源 电 路 板 由 PWM 控制 器 
SG3526N 产生 控制 信号 驱动 主 电 路 的 两 只 开关 管 轮流 工作 ， 经 开关 变压器 及 各 整流 电 
路 得 到 变频 器 内 部 工作 所 需要 的 各 种 电源 。 若 检查 发 现 四 路 差分 电压 比较 器 LP339 的 
一 路 输出 端 为 高 电 平 ， 则 与 SG3526N 的 电源 端 17 脚 相 连 的 一 个 场 效 应 晶体 管 截止 ， 
SG3526N 不 能 产生 控制 信号 。 若 在 检查 LP339 的 外 围 电 路 无 故障 ， 则 应 更 换 该 LP339， 
变频 器 即 可 恢复 正常 。 

4) 故障 现象 . 运行 中 显示 “过 电流 ”故障 ， 跳 闸 后 故障 不 能 复位 。 

处 理 方法 : 变频 器 在 过 电流 跳闸 后 ， 则 应 停电 检查 变频 器 逆 变 器 侧 各 元 器 件 、 电 缆 及 电 
动机 是 否 正常 。 若 经 检查 发 现 ， 变 频 器 中 间 直 流 回 路 上 的 继电器 不 能 工作 ， 则 说 明 故 障 在 检 
测 电路 或 其 后 续 电 路 ， 当 测量 电流 反馈 信号 测试 端 ， 其 中 v 相 电压 值 为 7.68V， 远 大 于 变频 
器 允许 通过 最 大 电流 对 应 的 2. SV， 而 另外 两 相 的 电流 反馈 电压 值 为 0V， 则 更 换 V 相 电 流 互 
感 器 后 ， 变 频 器 即 可 正常 。 

5) 故障 现象 : 故障 显示 电动 机 过 热 。 

处 理 方法 : 先 检查 电动 机 是 否 正常 、 负 载 也 是 否 增 大 。 这 台 被 控 电 动机 上 没有 РТС 元 
件 ， 相 应 接线 端 已 被 短 接 ， 则 说 明 故 障 在 变频 器 控制 主 电 路 板 上 。 经 检查 发 现 温度 检测 电路 
中 的 一 个 1000 的 贴 片 电阻 若 开 路 ， 则 造成 检测 电路 的 分 压 比 变化 ， 使 PTC 保护 电路 误 动 
作 。 更 换 该 电阻 后 ， 变 频 器 恢复 正常 。 如 果 将 控 电 动机 绕组 内 预 埋 的 测 温 元 件 PTC 与 通用 
变频 器 控制 主 电 路 板 上 的 相应 接线 端 相 连接 ， 即 可 对 电动 机 的 温度 进行 监控 。 

二 、 软 起 动 器 

软 起 动 器 与 变频 起 动 器 基本 相同 ， 但 功能 较 变 频 器 少 ， 其 安装 、 调 试 、 运 行 及 维修 与 变 
频 器 有 很 多 相同 的 地 方 ， 这 里 将 部 分 参数 列 出 ， 供 参考 ， 见 表 2-7 ~ 表 2-9。 

这 里 将 施耐德 ATS48 软 起 动 器 部 分 参数 列 出 ， 供 读者 参考 ， 见 表 2-10 ~ 表 2-14。 

软 起 动 器 与 传统 起 动 器 一 样 ， 可 供电 动机 起 动 、 停 止 ， 并 具有 相应 的 保护 功能 和 测量 功 
能 及 编程 功能 。 其 中 ， 测 量 参数 功能 见 表 2-12 。 编 程 键盘 如 图 2-25 所 示 。 故 障 处 理 见 表 2-15。 

1. 起 动 功能 

(1) 电压 控制 软 起 动 电动 机 的 起 动 加 速 按照 电压 斜坡 进行 控制 ， 对 于 多 个 电动 机 并 接 在 
一 个 起 动 吉 上 或 者 电动 机 功率 相对 于 起 动 器 额定 值 非常 小 的 情况 下 ， 应 使 用 电压 控制 软 起 动 。 
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®2-7 软 起 动 器 参数 表 (一 ) 






































































































































电动 机 起 动 器 
电动 机 功率 /额定 电压 出 三 额定 电流 起 动 器 
设置 (起 动 器 5 ж ш 
230V 400V 440V 500V 电流 电流 极限 ) 型 号 “ 
kW kW kW kW A A kg 
4 TRI 7.5 9 15.2 17 ATS-46D17N 4. 100 
5.5 11 11 11 2] 22 ATS-46D22N 4. 100 
7.5 15 15 18. 5 28 32 АТЅ-460323 4. 400 
9 18. 5 18. 5 22 34 38 ATS-46D38N 4. 400 
11 22 22 30 42 47 ATS-46D47N 6. 900 
15 30 30 37 54 62 ATS-46D62N 6. 900 
18.5 37 37 45 68 75 ATS-46D75N 10. 700 
22 45 45 55 80 88 ATS-46D88N 10. 700 
30 55 55 75 98 110 ATS-46C11N 11. 900 
37 75 75 90 128 140 ATS-46C14N 16. 000 
45 90 90 110 160 170 ATS-46C17N 44. 000 
55 110 110 132 190 210 ATS-46C21N 44. 000 
75 132 132 160 236 250 ATS-46C25N 44. 000 
90 160 160 220 290 320 ATS-46C32N 45. 000 
110 220 220 250 367 410 ATS-46C41N 56. 000 
132 250 250 315 430 480 ATS-46C48N 62. 000 
160 315 355 400 547 590 ATS-46C59N 62. 000 
= 355 400 = 610 660 ATS-46C66N 62. 000 
220 400 500 500 725 790 ATS-46C79N 112. 000 
250 500 630 630 880 1000 ATS-46M10N 124. 000 
355 630 710 800 1050 1200 ATS-46M12N 124. 000 
Ф 不 带 对 话 选 件 的 装置 型 号 。 可 选 件 可 以 单独 订购 ， 请 参见 产品 目录 。 
表 2-8 软 起 动 器 参数 表 (二 ) 
电动 机 起 Jo 器 
电动 机 功率 /额定 电压 Н 额定 电流 起 动 器 
设置 (起 动 器 ао 重 量 
230V 400V 440V 500V 电流 电流 极限 ) 
kW kW kW kW A A kg 
3 5.5 БИБ Te 11 12 ATS-46D17N 4. 100 
4 75 7.5 9 15.2 17 ATS-46D22N 4. 100 
5.5 11 11 11 21 22 ATS-46D32N 4. 400 
7.5 15 15 18.5 28 32 ATS-46D38N 4. 400 
9 18.5 18.5 22 34 38 ATS-46D47N 6. 900 
11 22 22 30 42 47 ATS-46D62N 6. 900 
15 30 30 37 54 62 ATS-46D75N 10. 700 
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(Ж) 
电 动 机 起 5 я 
电动 机 功率 /额定 电压 出 三 额定 电流 起 动 器 
设置 (起 动 器 ни ж 量 
230V 400V 440V 500V 电流 电流 极限 ) == = 
kW kW kW kW A A kg 
18.5 37 37 45 68 75 ATS-46D88N 10. 700 
22 45 45 55 80 88 ATS-46C11N 11. 900 
30 55 55 75 98 110 ATS-46C14N 16. 000 
37 75 75 90 128 140 ATS-46C17N 44. 000 
45 90 90 110 160 170 ATS-46C21N 44. 000 
55 110 110 132 190 210 ATS. 46C25N 44. 000 
75 132 132 160 236 250 ATS-46C32N 45. 000 
90 160 160 220 290 320 ATS-46C41N 56. 000 
110 220 220 250 367 410 ATS-46C48N 62. 000 
132 250 250 315 430 480 ATS-46C59N 62. 000 
160 315 355 400 547 590 ATS-46C66N 62. 000 
一 355 400 一 610 660 ATS-46C79N 112. 000 
220 400 500 500 725 790 ATS-46MION 124. 000 
250 500 630 630 880 1000 ATS-46MI2N 124. 000 
表 2-9 软 起 动 器 参数 表 (三 ) 
1.1 ~11kW 软 起 动 器 
50Hz 电动 机 的 标准 功率 Ez 其 本 型 号 加 
三 相 单 相 工作 电压 代码 组 ж н 
230V 230V 400V 400V 460V 230V 电流 成 元 整 型 号 
kW HP kW HP HP kW A kg 
1.1 1.5 3 3 4 0.75 6 LH4-N106.. 7 0.300 
2.2 3 5.5 5 7.5 1.5 12 LH4-N112.. 7 0.300 
5.5 7.5 11 10 15 3 22 LH4-N125.. 7 0. 500 
1.1 ~11kW 软 起 动 - 软 停止 装置 
50Hz 电动 机 的 标准 功率 т 基本 型 号 加 
三 相 工作 昌 压 代码 组 оош 
230V 230V 400V 400V 460V 电流 成 完整 型 号 
KW HP kW HP HP A ke 
1.1 1.5 3 3 4 6 LH4-N206.. 7 0. 400 
2.2 3 5.5 5 7.5 12 LH4-N212.. 7 0. 400 
5.5 7.5 11 10 15 22 LH4-N225.. 7 0. 600 
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15 ~75kW 软 起 动 - 软 停止 装置 









































50Hz 电动 机 的 标准 功率 额定 基本 型 号 加 
三 相 工作 电压 代码 组 重 量 
230V 400V 460V 575V 690V 电流 成 完整 型 号 
kW HP kW HP HP HP kW A kg 

15 15 32 LH4- №3007 2. 400 
7.5 70 15 15 20 30 30 32 LH4-N230LY7 2. 400 
22 25 44 LH4-N244Q7 2. 400 
11 15 22 25 30 40 37 44 LH4-N244LY7 2. 400 
37 40 72 LH4- №7207 3. 800 
15 25 37 40 50 50 55 72 LH4-N272LY7 3. 800 
45 50 85 LH4- N285Q7 3. 800 
22 30 45 50 60 75 75 85 LH4-N285LY7 3. 800 
































表 2-10 ATS48 软 起 动 器 额定 电流 




































































软 起 动 需 额定 电流 /A 出 厂 设 置 电动 机 额定 电流 /A 型 号 
17 14.8 ATS48D17 
22 21 ATS48D22 
SizeA 32 28.5 ATS48D32 
38 35 ATS48D38 
47 42 ATS48D47 
62 97 АТ548 062 
75 69 АТ548 075 
SizeB 
88 81 ATS48 D88 
110 100 ATS48C11 
140 131 ATS48C14 
SizeC 
170 162 ATS48C17 
210 195 ATS48C21 
SizeD 250 233 ATS48C25 
320 285 ATS48C32 
410 388 ATS48C41 
480 437 ATS48C48 
SizeE 
590 560 ATS48C59 
660 605 ATS48C66 
790 675 ATS48C79 
SizeF 1000 855 ATS48M10 
1200 1045 ATS48M12 
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表 2-11 ATS48 软 起 动 器 技术 参数 



































更 用 类 别 AC-53a 
系列 :230(1 -15% ) ~415(1 +10% 
电源 电压 /V 9 | 2 
Y 系列 :208(1 -15% ) ~690(1 +10% ) 
频率 /Hz 50/60 
起 动 器 额定 电流 /A 17 ~ 1200 
Q 系列 :4 ~ 630 
电动 机 功率 /kW 
Y 系列 :5.5 ~900 
Q 系列 :220(1 -15% ) ~415(1 +10% ) 
控制 电路 电压 /V 








Y 系列 :110(1 -15%) ~230(1 +10% ) 





控制 电路 能 耗 ( 含 风 肩 )/W 


ATS48D17Q/Y ~ C17Q/Y :30 





ATS48C21Q/Y ~ C32Q/Y :50 





ATS48C14Q/Y ~ M12Q/Y :80 















































































































































内 部 电源 一 个 +24V 输出 ,最 大 电流 200mA 
最 大 IO 连接 力 AWG12 
表 2-12 ATS48 软 起 动 器 监测 参数 
Кош 参 Ж 单 ”位 
cos coso 0. 01 
ЕН 电动 机 热 状态 : 从 0 变化 到 125% ‚ 100% 对 应 于 电流 设 定 的 额 
电动 机 电流 : 以 A 为 单位 ， 最 高 999A (f); 01.5 =1. 5А; 15.0 = 
LCr 15А; 150 = 150А) A 或 kA 
从 1000A 开始 以 kA 为 单位 (J: 1. 50 =1500; 1. 15 =1150A) 
运行 时 间 : 自 上 次 复位 起 ， 以 h 为 单位 ， 最 大 999h (fJ: 001 = 
1h, 111 =111h) 从 1000 ~ 65535 以 kh 为 单位 (j: 1.11 = 1110h， 
11.1=11100h) 超过 65535h (65.5) 显示 将 被 复位 为 0 
' 当 电 动机 不 停机 ， 即 晶闸管 被 触发 (加热 、 加 速 、 稳 定 状态 、 减 isla 
I m 
ü 速 、 制 动 ) 及 连续 旁 路 运行 时 对 运行 时 间 进 行 计数 Ew 
可 以 在 线 控 模式 中 使 用 控制 字 或 在 电动 机 停机 时 通过 操作 盘 对 小 
时 计数 器 进行 清 零 
当 控 制 部 分 断 电 时 小 时 计数 器 的 值 被 存 和 人 E2 PROM 中 
EB 有 功 功率 : 从 0 ~255% 变化 ，100% 对 应 于 在 额定 电流 和 满 电压 时 , 
É % 
的 功率 
Ш 电动 机 转 矩 : 从 0 ~ 2559 ЛЕ] , 100% 对 应 于 在 额定 转 矩 % 
有 功 功率 : 单位 为 kW 
LRP 区 > _ kW 
此 参数 要 求 在 drC 菜单 中 配置 线 电 压 Ui 的 准确 值 
当前 状态 显示 : 
ЕЕВ @nLP: 起 动 器 无 运行 命令 上 且 未 通电 
@rdY: 起 动 需 无 运行 命令 上 且 已 通电 


























62 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 


















































































































































(Ж) 
К 码 5 Ж 单 ”位 
@@ibs; 未 经 历 起 动 延 时 
@ACC: 正 在 加 速 
@dEC: 正 在 减速 
Е-Е @rUn: 稳 定 状 态 运 行 
ФЬ: 下 在 制 动 
@CLI: 起 动 器 处 于 电流 限制 模式 
@nSt: 由 串口 强制 为 自由 停车 模式 
LFE 前 次 检测 到 的 故障 :如 果 没 有 保存 任何 故障 , 则 显示 nOF 
相位 旋转 方向 :从 起 动 器 方向 看 
PHE @123: 正 转 (1L1-12-13) 
@321: 反 转 (13-12-11) 
表 2-13 ATS48 软 起 动 器 熔断 器 规格 
熔断 器 额定 值 /A 熔断 器 额定 值 /A 
起 动 器 型 号 起 动 右 型 号 
1 型 协调 2 型 协调 1 型 协调 2 型 协调 
ATS48D17Q/Y 16 50 ATS48C21Q/Y 200 700 
ATS48D22Q/Y 25 80 ATS48C25Q/Y 250 700 
ATS48D32Q/Y 32 80 ATS48C32Q/Y 315 700 
ATS48D38Q/Y 40 100 ATS48C41Q/Y 400 800 
ATS48D47Q/Y 50 100 ATS48C48Q/Y 500 1000 
ATS48D62Q/Y 80 125 ATS48C59Q/Y 630 1000 
ATS48D75Q/Y 80 125 ATS48C66Q/Y 630 1400 
ATS48D88Q/Y 100 160 ATS48C79Q/Y 800 1600 
ATS48C11Q/Y 125 160 ATS48M10Q/Y 1000 2200 
ATS48C14Q/Y 160 400 ATS48M12Q/Y 1250 2200 
ATS48C17Q/Y 200 400 一 — = 
表 2-14 ATS48 软 起 动 器 端子 含义 及 说 明 
端子 功 能 特 性 
CLI ATS48…Q:220 ~ 415 (1 +10% ) ,50/60Hz 
Altistart 控制 电源 
CI2 ATS48…Y:110 ~ 230(1 +!9% ) ,50/60Hz 
RIA 
可 编程 继电器 zl НОЗЕ FF (N/O) fisk үт 、 
RIC са: УО, 最 小 开关 能 力 ,直流 6V 时 为 10mA 
R2A 对 感性 负载 的 最 大 开关 能 ;osp = 0.5, L/R = 
起 动 结束 继电器 12 WIRE CNO) fikk ето 
R2C 20ms ) :对 交流 230V 和 直流 30V 为 1.8A 
R3A 最 大 电压 :400V 
өр 可 编程 继电器 3 的 常 开 ( NXO) 触 头 та 
STOP 起 动 器 停机 ( 状态 0 为 停机 ) 4 x24V 逻辑 输入 ,阻抗 为 4.3kQ 
RUN 起 动 器 运行 ( 如 果 STOP 为 1, 则 状态 1 为 运行 ) U max =30V, Г =8mA 
LI3 可 编程 输入 状态 1:U>11V,1>5mA 
L4 可 编程 输入 状态 0:U<5,T<2mA 

































































































































































第 二 章 ”微机 技术 在 电动 机 起 动 控 制 中 的 应 用 63 
( 续 ) 
端子 功 能 特 性 
et +24(1 +25% ) V 隔离 并 保护 以 防 短路 和 过 载 
24V 昌 源 逻辑 输入 最 天 电流 :200mA 
LO + 昌 源 逻辑 输出 连接 至 24V 或 外 部 电源 
2 个 集 电极 开路 输出 端 ,与 1 级 PLC 兼容 ,符合 
101 а IEC65 А-68 标准 
编程 逻辑 7: 1 
102 可 编程 过 性 输出 @ 电 源 +24( 最 低 12V, 最 高 30V) 
@ 带 有 外 接 电 源 的 每 个 输出 端 最 大 电流 200mA 
Е. 输出 可 配置 为 0~20mA 或 4~20mA 
АО1 编程 模拟 输出 
0 可 编程 模拟 输 ө 精度 为 最 大 值 的 £5% ,最 大 阻抗 5000 
COM О 公共 端 oV 
PTC1 25% 时 传感器 回路 的 总 电阻 为 7500 
感 器 输 
PTC2 РТС 传感器 输入 (例如 ;3 х2500 传感器 串联 ) 
接头 用 于 
eja Eds: 
(RJ45) @PowerSšuite RS-485Modbus 
全 通信 总 线 
R 2-15 软 起 动 器 故障 原因 及 人 处理 方法 
1. 起 动 器 不 起 动工 作 ,无 故障 显示 
检查 控制 电源 CLIZCL2 上 是 否 有 电 , 检 查 电 源 是 否 有 电 及 电压 值 














检查 显示 的 代码 是 否 与 起 动 器 正常 状态 对 





应 ,正常 显示 应 为 nLP rdY 





检查 是 否 有 RUN/STOP 的 指令 





2. 起 动 絮 不 起 动工 作 , 有 故障 显示 






















































































































































































故障 显示 可 能 原 [К 处 理 方 法 
20 断 开 控 制 电 源 后 再 重新 连 上 ,如 果 故 障 仍 然 存 在 ,应 联系 施耐德 
=: 内 部 故障 电气 产品 支持 部 门 
过 电流 关闭 起 动 器 电源 
起 动 器 输出 短路 检查 连接 电缆 和 电动 机 隔离 
ОСЕ 内 部 短路 检查 晶闸管 
旁 路 接触 器 粘连 检查 旁 路 接触 器 触 头 
超过 起 动 器 额定 值 检查 菜单 drC 中 参数 bSt 的 值 
PIF Еа ЩЕ] 倒 换 两 条 相 线 或 设置 PHr = по 
ЕТИ 断 开 控制 电源 后 再 重新 连 上 ,如 果 故 障 仍然 存在 ,应 联系 施耐德 
FEF 内 部 存储 故障 电气 产品 支持 部 门 
在 drC 中 返回 出 厂 设 定 值 
CFF 通电 时 无 效 配 置 = 
ЕДИ р ЕТ 
无 效 配置 检查 前 一 次 载 和 的 配置 
CFI 通过 串口 载 人 起 动 器 的 配置 与 之 不 
兼容 载 和 兼容 的 配置 
电源 断 相 检查 电源 起动 器 连接 以 及 所 有 处 于 电源 和 起 动 器 之 间 的 隔离 
设备 (接触 器 .熔断 器 、 断 路 器 等 ) 
PHF @@ 检 查 电动 机 连接 以 及 所 有 处 于 起 动 器 和 电动 机 之 间 的 隔离 设 
电动 机 断 相 备 ( 接 触 器 ,熔断 器 .断路 器 等 ) 
多 检查 电动 机 状态 
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( 续 ) 
故障 显示 可 能 原 项 处 E J 法 
电源 频率 超过 允许 范围 ө їн Л 
FrF 此 故障 状态 可 在 drC 菜单 中 的 FrC ө}: FrC 参数 的 配置 是 否 与 所 使 用 的 电源 匹配 (例如 发 电 
参数 进行 配置 机 组 ) 
USF 有 运行 命令 时 动力 电源 故障 检查 动力 电源 电路 和 电压 
CLF 控制 线路 故障 CL1/CI2 缺失 超过 200ms 
SLF 串口 故障 检查 RS485 接线 
ЕЕ 外 部 故障 检查 逻辑 输入 端 LI3 .LI4 所 定义 的 允许 起 动 器 检测 的 外 部 故障 
БОКИ @ 检 查 机 械 ( 磨损 情况 .机械 间 际 ,润滑 .阻塞 等 ) 
r ë n. OHA Pro 菜单 中 的 ds 参数 设 定 什 
@ 检 查 机 械 ( 磨损 情况 .机 械 间隙 ,润滑 .阻塞 等 ) 
ЕЕ: 
OLC 电流 过 载 өң Pro 菜单 中 的 LOC 和 tOL 参数 设 定 值 
@@ 检 查 机 械 ( 磨损 情况 .机 械 间隙 ,润滑 .阻塞 等 ) 
@@ 检 查 与 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 
OLF 电动 机 热 故 障 @ 检 查 PrO 菜单 中 的 tHP 参数 和 Set 菜单 中 的 1 参数 设 定 值 
@@ 检 查 电动 机 的 电气 隔离 
@ 等 待 电 动机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
@ 检 查 机 械 ( 磨损 情况 .机 械 间隙 ,润滑 .阻塞 等 ) 
@@ 检 查 与 电动 机 和 机 械 要 求 相 关 的 起 动 咒 一 电动 机 选 型 
OHF 起 动 器 热 故 障 @ 检 查 风 扇 ( 如 果 所 用 的 ATS48 有 的 话 ) 的 运行 情况 ,保证 空气 
通路 且 散 热 器 清洁 (确保 遵守 安装 建议 ) 
O 等待 起 动 右 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
@ 检 查 机 械 ( 磨损 情况 .机 械 间隙 ,润滑 .阻塞 等 ) 
or 由 РТС 传感器 检测 到 的 电动 机 热 @ 检 查 与 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 
故障 @ ë Pro 菜单 中 的 РТС 参数 设 定 值 
@ 等 待 电 动机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
РР @ 检 查 液压 回路 
ШЕ 电动 机 从 载 @@ 检 查 Pro 菜单 中 的 LUL A tUL 参数 设 定 值 
LrF 稳定 状态 下 转子 锁定 检查 机 械 ( 磨损 情况 .机械 间 际 润滑 .阻塞 等 ) 


(2) 转 矩 控制 软 起 动 ”起 动 按照 转 
和 矩 斜 坡 进行 控制 ， 能 够 显著 降低 机 械 应 
力 和 电 应 力 。 

(3) 带 定子 损耗 补偿 的 软 起 动 / 停 
IE ”在 加 速 或 减速 阶段 ， 起 动 融 与 电动 
机 按 三 角形 联结 或 转 差 率 较 大 的 电动 机 
中 ， 振 荡 是 最 常见 的 现象 ， 定 子 损耗 补 
偿 设 置 后 选取 合适 的 参数 值 ， 能 够 使 设 
多 正常 运行 。 

(4) 带电 压 提 升 的 软 起 动 ”由 于 停 
止 时 的 摩擦 或 机 械 间 隙 等 造成 电动 机 起 
动 时 的 阻 转 矩 比较 大 。 带 电压 提升 的 软 






















































































显示 屏 
С) 向 上 键 、 返 回 键 或 增加 显示 值 
©) 向 下 键 、 显 示 下 “内 容 或 减少 显示 值 
退回 菜单 或 参数 ， 或 放 齐 显示 佰 返 回 内 存 中 的 先前 值 
(9 输入 类 单 或 参数 ， 或 保留 显示 参数 值 

В 2-25 ATS48 软 起 动 器 编程 键盘 示意 图 
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起 动 可 以 在 运行 命令 开始 时 ， 施 加 一 个 可 调整 的 电压 ， 使 电动 机 在 起 动 开始 阶段 以 较 大 的 转 
和 矩 起 动 ， 经 100ms 后 ， 再 按照 标准 的 加 速 斜 坡 起 动 。 

(5) 带电 动机 预 热 的 软 起 动 ” 为 了 防止 电动 机 结 冰 或 冷凝 等 现象 ， 可 以 采用 预 热 功能 
(可 通过 逻辑 输入 端的 设置 激活 ) 。 此 设置 会 使 一 个 可 调整 的 电流 (0 ~ 100% ) 在 电动 机 停 
机 并 延 时 后 、 通 和 电动机， 该 电流 对 电动 机 进行 加 热 但 不 会 使 其 转动 。 

2. 停止 功能 

软 起 动 有 3 种 停车 形式 : 自由 停车 、 减 速 停车 、 制 动 停车 。 

(1) 自由 停车 “电动 机 自由 停车 ， 起 动 器 对 电动 机 不 施加 任何 控制 。 这 是 出 三 默 认 设置 。 

(2) 减速 停车 这 是 通过 控制 电压 或 转 矩 的 软 停车 。 起 动 器 通过 调节 半导体 的 开通 和 
关 断 时 刻 使 电动 机 按照 电压 或 转 矩 斜坡 逐渐 减速 ， 避 免 快 速 停 止 。 这 类 停机 适用 于 和 泵 类 ， 能 
够 降低 液压 瞬 态 变化 ， 防 止 水 锤 效 应 。 

(3) 制 动 停车 “如 果 电 动机 存在 相当 大 的 惯性 ， 则 起 动 器 在 电动 机 中 产生 一 个 制 动 转 
和 矩 ， 以 使 电动 机 快速 减速 。 此 类 停车 用 于 能 够 减少 停车 时 间 而 适用 于 高 惯性 的 应 用 场合 。 

3. 保护 功能 

(1) 起 动 器 热 保护 ”通过 安装 在 散热 器 上 的 РТС 传感器 和 计算 晶闸管 的 温 升 提供 热 
保护 。 

(2) 电动 机 热 保护 ”起 动 右 会 根据 受 控 制 的 额定 电流 T, 和 实际 吸收 的 电流 持续 地 计算 
电动 机 的 温 升 。 如 果 IO 端子 РТС1 和 PTC2 端 已 接 电 动机 温度 传感器 模拟 输入 ， 则 软 起 动 
器 可 根据 检测 到 的 电动 机 温度 实施 热 保护 。 这 两 种 方式 (计算 和 模拟 输入 ) 可 以 同时 使 用 。 

(3) 电动 机 欠 载 保护 ”如 果 电 动机 的 转 矩 在 一 个 可 调整 的 时 间 内 (1 ~60s) 低 于 一 个 
可 调整 的 国 值 (20% ~ 100% 额定 转 矩 )， 视 为 电动 机 欠 载 。 起 动 突 可 执行 的 动作 为 报警 、 
锁定 或 无 保护 (默认 )。 

(4) 超 长 起 动 时 间 保 护 ” 起 动 时 间 超 过 一 个 可 调整 的 时 间 (10 ~ 999s) ， 视 为 起 动 时 间 
超 长 ， 起 动 器 可 以 锁定 电动 机 或 无 保护 (ЖАЗА) 

(5) 电动 机 过 载 保护 ”在 稳定 状态 下 ， 电 动机 电流 超过 一 个 可 调整 的 阔 值 (50% ~ 
300% 电动 机 额定 电流 ) 且 持 续 一 个 可 调整 的 时 间 (0.1 ~60s)， 可 认为 电动 机 过 载 。 起 动 
器 可 执行 的 动作 为 报警 、 锁 定 或 无 保护 (默认 )。 

(6) 线路 相 序 颠倒 保护 ”如 果 相 线 顺序 与 所 配置 不 同 ， 起动 器 将 锁定 并 显示 故障 PIF, 
默认 相 线 顺序 为 不 检测 〈 可 配置 为 123，321 ) 。 

(7) 断 相 保 护 ” 如 果 电 动机 某 一 相 的 电流 降 到 可 调整 的 阔 值 (50% ~ 10% 起 动 器 额定 电 
йй) 以 下 并 持续 0.5s 或 全 部 三 相 电 流 全 部 降 至 此 阔 值 以 下 持续 0. 2s， 起 动 需 锁定 并 显示 故障 。 

(8) 起 动 前 延 时 保护 ”为 了 避免 电动 机 过 热 的 快速 连续 起 动 ， 起 动 器 可 设置 起 动 前 时 
间 (0 ~999s)。 电 动机 转 为 自由 停机 模式 后 时 间 继 电器 起 动 ， 延 时 开始 。 延 时 过 程 中 接收 
到 的 运行 指令 电动 机 不 起 动 ， 显 示 “tbS” 表示 延 时 正在 进行 。 

4. 软 起 动 器 控制 线路 

软 起 动 器 与 变频 器 的 原理 结构 有 很 多 相同 的 地 方 ， 不同 的 是 它 不 能 进行 电源 频率 的 调 
节 ， 也 就 是 说 它 不 能 调节 晶闸管 导 通 、 截 止 的 频率 。 因 此 ， 它 不 能 调节 电动 机 的 转速 ， 它 是 
用 改变 电压 来 进行 电动 机 起 动 的 ， 也 就 是 减 压 起 动 。 不 同 的 是 这 个 过 程 是 按 设 定 的 程序 进行 
й, 看 不 到 那些 具体 的 装置 ， 这 也 是 与 接触 器 -继电器 减 压 起 动 不 同 的 地 方 。 
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软 起 动 器 的 使 用 与 接触 器 有 密切 联系 ， 一 般 都 在 软 起 动 器 上 设置 旁 路 接触 器 ， 也 就 是 说 
电动 机 起 动 后 ， 由 旁 路 接触 器 工作 ， 甩 掉 软 起 动 器 ， 这 和 接触 器 -继电器 中 甩 掉 自 耦 变压器 、 
起 动 电阻 是 一 样 的 。 不 同 的 是 当 运 行 中 出 现 压 降 时 ， 设 定 的 程序 即 可 将 接触 器 断 开 ， 使 电 动 
机 停止 。 同 时 利用 旁 路 接触 器 可 使 软 起 动 器 起 动 多 台电 动机 ， 均 由 劳 路 接触 器 运行 ， 这 是 接 
触 融 -继电器 控制 无 法 比拟 的 。 

(1) 软 起 动 右 的 保护 方式 及 元 件 

1) 电子 式 过 载 保 护 “” 软 起 动 咒 具 有 电动 机 过 载 保 护 装 置 的 功能 。 软 起 动 器 有 热 记忆 装 
置 ， 提 供 附加 保护 功能 ， 即 使 在 控制 电源 断 开 的 情况 下 ， 热 记忆 功能 仍 能 保持 。 过 载 保护 通 
过 电流 传感器 和 Pr 算法 实现 。 当 温度 超过 固定 的 预 置 极 限 ， 就 立即 进行 分 断 操 作 ， 为 完全 
过 载 性 能 提供 了 最 佳 保护 。 它 特别 适用 于 起 动 频率 高 、 点 动工 作 制 或 重 载 起 动 的 传动 装置 。 

2) 失速 保护 和 堵 转 检测 ”在 失速 或 堵 转 的 情况 下 ， 电 动机 将 承受 转子 墙 转 电 流 、 从 而 产 
таун, ， 将 导致 线圈 绝缘 损坏 或 与 负载 相连 部 分 的 机 械 损坏 。 软 起 动 器 可 以 检测 到 失速 和 
堵 转 ， 从 而 加 强 了 对 电动 机 或 系统 的 保护 。 用 户 可 对 最 大 失速 保护 延迟 时 间 编 程 ， 失 速 保护 延 
述 时 间 是 除 可 编程 起 动 时 间 之 外 的 时 间 ， 它 是 从 起 动 时 间 已 经 超时 之 后 开始 的 ， 如 果 软 起 动 带 
检测 到 失速 ， 它 会 在 延迟 时 间 之 后 使 电动 机 停止 。 堵 转 检 测 允 许 用 户 以 电动 机 满载 电流 额定 值 
百分比 编程 ， 用 户 可 以 选择 延迟 时 间 ， 在 电动 机 墙 转发 生 后 ， 软 起 动 器 在 延迟 时 后 脱 扣 。 

3) 线路 故障 保护 ” 软 起 动 带 能 够 连续 检测 线路 情况 ， 以 监视 其 异常 情况 。 起 动 前 线路 
故障 如 电源 断 电 、 负 载 连 接 断 开 、SCR 短路 可 报警 指示 ; 起 动 运 行 后 线路 故障 如 电源 断 电 、 
负载 连接 断 开 、 反 相 保护 ， 可 停止 运行 。 

4) 欠 载 保护 ” 软 起 动 带 检测 到 电流 突然 下 降 ， 电 动机 能 停止 运行 。 

5) 欠 电 压 保 护 ” 软 起 动 带 检测 到 电压 突然 降低 使 电动 机 停止 运行 。 

6) 过 电压 保护 ” 软 起 动 带 检 测 到 输入 线 电 压 上 升 ， 过 电压 保护 将 使 电动 机 停止 运行 。 

7) 电压 不 平衡 保护 ”电压 不 平衡 保护 是 检测 三 相 电 压 大 小 及 三 相 电 压 的 相位 关系 ， 当 
软 起动 带 检测 到 不 平衡 电压 达到 用 户 编 程 的 脱 扣 水 平时 ， 电 动机 将 停止 运行 。 

8) 过 频繁 起 动 ” 软 起 动 需 允许 用 户 设置 每 小 时 起 动 的 次 数 ， 有 助 于 消除 由 于 在 短 时间 
内 反复 起 动 所 造成 的 电动 机 冲击 应 力 。 

9) 过 热 保 护 ” 软 起 动 咒 内 部 采用 热 传 感 需 监测 晶 疗 管 的 温度 。 当 到 达 阴 极 最 高 额定 温 
度 时 晶闸管 被 禁止 触发 。 发 热情 况 表 明 通 风 不 良 、 高 环境 温度 、 过 载 或 过 频 索 起 动 。 当 品 疗 
管 的 温度 降低 到 允许 的 水 平时 ， 故 障 将 自动 被 消除 。 

10) 接地 故障 保护 ” 软 起 动 器 可 以 在 接地 故障 发 展 为 短路 前 检测 到 这 一 故障 条 件 ， 接 地 故 
障 电流 开始 时 一 般 很 小 ， 但 能 很 快 增加 到 几 百 或 几 千 安培 ， 这 一 特性 可 在 不 另外 增加 接地 故障 断 
路 器 情况 下 对 人 身 进行 保护 。 软 起 动 器 接地 故障 检测 功能 包括 接地 故障 脱 扣 和 接地 故障 报警 。 

11) 热 敏 电阻 /PTC 保护 “” 软 起 动 顺 通过 监测 定子 上 安置 的 РТС ( 正 温度 系数 ) 热 敏 电 
阻 ， 可 以 通过 外 部 电路 加 强 对 电动 机 的 保护 ，PTC 实际 上 是 一 个 热 敏 电阻 器 ， 它 具有 在 激活 
的 额定 温度 后 电阻 具有 急剧 变 大 的 特性 ， 即 使 电动 机 不 过 载 ， 电 动机 过 热 有 时 也 会 出 现 ， 这 
一 过 热 会 导致 电动 机 冷却 系统 受阻 和 环境 温度 过 高 ，PTC 有 助 于 辨认 这 一 过 热 现 象 ， 从 而 提 
高 电动 机 保护 功能 。 

上 述 功能 的 元 件 电 路 都 设置 在 设备 内 部 ， 并 由 软件 和 硬件 组 成 ， 它 完全 代替 了 短路 、 过 
载 、 过 热 等 典型 的 继电器 ， 且 在 准确 度 、 灵 敏 度 、 选 择 性 上 远 远 超过 了 继电器 ， 在 使 用 中 则 
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(2) 软 起 动 右 基本 控制 电路 
1) 基本 主 接线 电路 (LES 2-26) 
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图 2-26 ATS48 软 起 动 器 主 接线 电路 


2) ATS48 软 起 动 右 基本 控制 电路 ”基本 控制 电路 见 图 2-27， 各 外 接 端 子 符号 、 名 称 、 
说 明 见 表 2-16。 
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图 2-27 ATS48 软 起 动 器 的 基本 控制 电路 























3) 一 台 STR 软 起 动 右 控制 两 台电 动机 (一 备 、 一 开 ) 电气 线路 ( 见 图 2-28) 一 台 软 
起 动 器 控制 两 台电 动机 是 指 开 一 台 ， 备 用 一 台 。S 为 切换 开关 ，S 往 上 ， 则 KMI 动作 ， 为 起 
动 电动 机 М1 作 准 备 ， 指 示 灯 НЫ 亮 、HL2 X; 往 下 则 KM 不 工作 、KM2 工作 ， 指 示 灯 
НІ2 5, НИ K, 

电动 机 工作 之 前 ， 必 须 先 操 动 切换 开关 S， 确 定 哪 台电 动机 工作 ， 然 后 在 STR 的 操作 键 
盘 上 按 动 RUN 键 起 动 电动 机 ; 按 动 STOP 键 则 停止 。 

4) STR 软 起 动 器 一 台 起 动 两 台电 动机 ( 旁 路 运行 ， 软 起 动 器 起 动 ) ” 软 起 动 器 起 动 、 
旁 路 接触 器 运行 控制 电路 见 图 2-29。 断 路 器 QF 闭合 后 ，STR 开始 工作 ， 按 动 SBT1 ，KMI11 
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表 2-16 
符 号 端子 名 称 说 明 
主 R. S. T 交流 电源 输入 端子 通过 断路 器 (MCCB) 接 三 相交 流 电源 
电 U. V. W 软 起 动 器 输出 端子 接 三 相 异 步 电动 机 
路 UL. Vl. WI 外 接 旁 路 接触 器 专用 端子 B 系列 专用 ，A 系列 无 此 端子 
RUN 外 控 起 动 端子 RUN 和 COM 短 接 即 可 外 接 起 动 
数 STOP 外 控 停 止 端子 STOP 和 COM 短 接 即 可 外 接 停止 
A JOG 外 控 点 动 端子 JOG 和 COM 短 接 即 可 实现 点 动 
人 NC 空 端 子 扩展 功能 用 
COM 外 部 数字 信号 公共 端子 内 部 电源 参考 点 
六 数 +12V 内 部 电源 端子 内 部 输出 电源 ，12V，50mA ，DC 
ПЕЕ" oc 起 动 完成 端子 起 动 完成 后 OC 门 导 通 (DC 30V/100mA) 
电 | 出 COM 外 部 数字 信号 公共 端子 内 部 电源 参考 点 
K14 动 合 故障 时 K14 一 K12 闭合 
继 ЕП Е 政 障 输出 端子 触 点 容量 AC as 
电 K12 公共 DC: 10A/30V 
кз K24 动 合 
HH 5 È DESEME | 。 起动 寺 成 户 K24 кош 
控制 端子 触 点 容量 AC; 10A/250V 或 5A/380V 
K22 公共 š Е 
三 相交 流 电源 = 5 v9 Г 
380V/660V > Tes Ve | MI 
Xx oT We 17 
KM2 
17 
7 | 
0 JOG 
5 9 т Sp AC 220V N 
j ый d- STOP +12V KMI KM2 KMI 
停止 СОМ | 
= < + RHH 
JE š —QHH2 
KM2 N 
KMI кү 


图 2-28 — 6 STR HEJAR A £; EHL 
注 : 通过 转换 开关 S 可 选择 МІ 或 M2 


吸 合 ， 为 起 动 M1 作 准 备 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SBT, KM1 吸 合 后 ， 电 动机 МІ 软 起 动 ， 起 动 
完成 后 ， 中 间 继 电器 JC 吸 合 ， 其 在 控制 电路 中 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 旁 路 接触 器 KM12 吸 合 ， 
时 间 继 电器 КТІ 开始 延 时 。 延 时 结束 后 ，KTI1 动 断 触 点 断 开 ， 切 断 KM11， 这 时 由 旁 路 接触 
器 为 M1 RETE, STR 软 起 动 器 这 时 已 退出 运行 状态 ， 为 起 动 M2 作 准 备 。 

fz F SBP1 SBP2, W| M1、M2 停止 运行 。 

5) STR 软 起 动 器 两 地 控制 电路 (JILE 2-30) ”在 控制 电路 中 ， 是 将 另外 一 地 控制 的 动 
合 按 钮 与 图 中 动 合 按 钮 SBT 并 联 起 来 ， 而 将 另外 一 地 控制 的 动 断 按钮 与 图 中 动 断 按钮 SBP 
串联 起 来 ， 这 与 接触 器 -继电器 控制 系统 相同 ， 读 者 可 按 前 述 分 析 方 法 自行 解读 图 2-30。 
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图 2-30 STR 软 起 动 器 两 地 控制 电路 
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这 里 将 软 起 动 融 常 见 的 控制 电路 列 出 ， 读 者 可 按 上 述 分 析 方 法 自行 解读 ， 见 图 2-31 ~ 
图 2-39。 
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图 2-31 常用 软 起 动 器 接线 图 


72 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 
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= 局 Гоу у? L2 ' Н оу A 
5/L3 т 6/13 51,3 6/3 
з K WI № L3 H МТ №2 
Р 2-32 ATS48 软 起 动 需 电源 及 与 电动 机 接线 示意 图 (一 ) 
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图 2-33 ATS48 软 起 动 器 电源 及 2-34 三 线 控制 图 2-35 ”两 线 控制 
与 电动 机 接线 示意 图 (二 ) 
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图 2-36 ATS48 软 起 动 器 标准 接线 图 (一 ) 
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三 、 变 频 器 基本 控制 电路 原理 
1. 变频 絮 内 部 控制 电路 原理 框图 变频 右 内 部 的 控制 电路 原理 框图 见 图 2-40。 
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图 2-40 ”变频 器 内 的 控制 电路 原理 框图 


D 主 控 电路 主要 功能 如 下 : 
OD 接受 各 种 信号 
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а. 在 功能 预 置 阶段 ， 接 受 对 各 功能 的 预 置 信号 : 

b. 接受 从 键盘 或 外 接 输入 端子 输入 的 给 定 信号 ; 

с. 接受 从 外 接 输入 端子 或 通信 接口 输入 的 控制 信号 ; 

а. 接受 从 检测 电路 输入 的 检测 信和 号 ; 

е. 接受 从 保护 电路 输入 的 保护 执行 信号 等 。 

© 进行 基本 运算 最 主要 的 运算 包括 : 

а. 进行 矢量 控制 运算 或 其 他 必要 的 运算 ; 

b. 实时 地 计算 出 SPWM 波形 各 切换 点 的 时 刻 。 

© 输出 计算 结果 

а. 输出 至 逆 变 管 模 块 的 驱动 电路 ,使 逆 变 管 按 给 定 信 号 及 预 置 要 求 输入 SPWM 电压 波 。 
b. 输出 给 显示 器 ， 显 示 当 前 的 各 种 状态 。 

с. 输出 给 外 接 输 出 控制 端子 。 

d 向 保护 电路 发 出 保护 指令 ， 以 进行 保护 。 

2) 检测 电路 接受 电压 、 电 流 以 及 模块 温度 等 采样 信号 ， 并 转换 成 主 控 电 路 所 能 接受 的 






















































































































































































































































































信号; 
3) 保护 电路 接受 主 控 电 路 输入 的 保护 指令 ， 并 实施 保护 。 同 时 也 直接 从 检测 电路 输入 
检测 信号 ， 以 便 对 某 些 紧急 情况 实施 保护 。 ү" == 
2. 变频 器 和 外 部 控制 电路 之 间 的 联系 一 人 
` wy м ZY 30C Шан 
主要 通过 外 接 端 子 进行 联系 ， 见 图 2-41。 外 o... i ЕТ 
BOTATA: Ek " зал 
Р 频率 计 Cl 
D 输入 信号 端子 ， 从 外 部 输入 的 各 种 ти pwo 8 ара [IL рма 
控制 信号 ,输入 至 变频 器 的 “输入 信号 电 。“* см 408 p 
路 "， 经 输入 信号 电路 接受 后 把 信号 传 至 主 vo оа) bx 
网 X3 Y2 БЕУ 
控 电 路 。 多 功能 ` K y3 多 功能 [CM 
2) 输出 信号 端子 ， 主要 有 报警 信号 输 PA x E хт 
мц М ЕЗ, эш РА x. 一 X8 
出 端子 、 外 接 测量 端子 、 多 功能 状态 信号 输 pxs _ хә |5 
出 端子 等 。 А У Dx: 
3. 变频 器 的 外 接 输 入 端子 saat —PPMP SD 
1) 模拟 量 输入 端 ， 即 从 外 部 输入 模拟 сл к ое Š 
量 信号 的 端子 ， 如 图 2-38 中 之 端子 12 — G 
量 信号 的 端子 ， 如 图 h< f 网 а) 外 控 接 线 图 b) 控制 端子 的 安排 











Cl 。 变 频 需 配置 的 模拟 量 输入 信号 有 : 

(D 按 输入 信号 的 物理 量 分 有 电压 信号 : 如 0~ +10V、0~ + 上 10V、0~ +5V、0 ~ +5V 
等 ;电流 信和 号: 如 0 ~20mA，4~20mA 等 。 

@ 按 功能 分 有 主 给 定 信号 : 如 主要 的 频率 给 定 信号 、PID 控制 的 目标 给 定 信 号 等 ， 畏 
助 给 定 信 号 : 如 县 加 到 主 给 定 信号 的 附加 信号 、PID 控制 的 反馈 信和 号 等 。 

2) 开关 量 输 入 端 接受 外 部 输入 的 各 种 开关 量 信号 ， 以 便 对 变频 器 的 工作 状态 和 输出 频 
率 进行 控制 。 主 要 有 以 下 几 类 . 

(D 基本 控制 输入 端 ， 如 正 转 (FWD)、 反 转 (REV) 、 点 动 (JOG)、 复 位 (RST) 等 ， 
基本 控制 输入 端 在 多 数 变 频 器 中 是 单独 设立 的 ， 其 功能 比较 固定 ; 
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(©) 可 编程 输入 端 : 端子 的 具体 功能 须 通 过 功能 预 置 来 决定 ， 如 多 挡 转 速 控 制 ， 多 挡 升 、 
降 速 时 间 控 制 ， 可 编程 序 控制 等 。 

4. 变频 器 接受 外 接 开 关 量 信号 的 方法 ”图 2-40 中 输入 信号 电路 的 结构 见 图 2-42。 

例如 ， 当 外 接 端 子 FWD 的 外 控 电 路 接 通 (КАТ 闭合 ) 时 ， 变 频 器 内 光 耦 合 器 的 二 极 管 
部 分 有 电流 流 过 ， 其 晶体 管 部 分 导 通 ， 进 而 控制 其 他 器 件 。 



















































































外 控 开 关 器 件 可 以 是 有 触 尖 的 ， 见 图 2-42a; 也 可 以 是 无 触 头 的 ， 见 图 2-42b。 
UF UF 
үй y if 
KAIL Fwp 上 HS 一 Å FWD HH 
KA2 Pi s yt pi ү 
THR HS Uc THR 6 Uc 
CM CM 


















































图 2-42 输入 信号 电路 
a) 外 控 信 号 为 有 触 点 开关 b) 外 控 信号 为 无 触 点 开关 


5. 变频 器 的 外 接 输出 端子 ”主要 有 三 种 类 型 . 

1) 报警 输出 端 : 当 变频 器 因 故 障 而 跳 间 时， 报警 输出 端 将 动作 ， 发 出 报警 信号。 

报警 输出 端 通常 都 采取 继电器 输出 ， 可 以 直接 接 到 AC220V 的 电路 中 。 见 图 2-43a 中 的 
MA、 MB. MC 和 图 2-43b 中 的 RO31、RO32、 R033, 

2) 测量 信号 输出 端 ， 向 外 接 仪 表 提 供与 运行 参数 成 正比 的 测量 信号 。 测 量 信号 有 两 类 ; 

O 模拟 量 信 叶 见 图 2 .43。 中 的 AM 端 和 FM 端 和 图 2-43b 中 的 AOL, А02, 

@ 脉冲 信号 其 脉冲 频率 与 被 测 频率 成 正比 ， 见 图 2-43a 中 的 MP 一 AC。 

3) 状态 信号 输出 端 : 输出 变频 器 的 各 种 运行 状态 的 信和 号， 输出 内 容 如 : “运行 ”信号 、 
“频率 到 达 ” 信 号 、“ 频 率 检测 ”信号 等 。 各 输出 端的 具体 输出 内 容 可 通过 功能 预 置 来 设 定 ， 
放 常 称 为 多 功能 输出 端 。 












































































































































1 i | 
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TH M P3 9 o 
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图 2-43 输出 信号 端子 
a) 安 川 СТА 变频 器 、b) ABB—ACS800 变频 器 
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6. 变频 器 输出 的 外 接 开 关 量 信号 = 
变频 器 的 开关 量 输出 信号 电路 主要 有 É = 
三 种 类 型 , K P т 
AN M ГО _ DOI П s: 
1) 晶体 管 输 出 型 见 图 2-44a， 输 [一 一 Dagh Ns ~ 
出 信号 为 集 电 极 开路 输出 ， 由 于 受到 唱 D04 9 
体 管 耐 压 的 限制 ， 只 能 用 于 直流 低压 电 — 
路 中 ; w 
2) 继电器 输出 型 见 图 2-44b， 输 БЕТҮ ро <|! = 
出 端 由 继电器 和 触 点 构成 。 由 于 继电器 触 ко Е ПЕЕ = 
点 的 耐 压 较 高 ， 故 大 多 数 可 用 在 交流 s: : 
220V 电路 中 ， М x 
3) 晶体 管 双 向 输出 型 见 图 2-44c. 图 2-44 输出 信号 电路 的 类 型 


| _ ОО а) 晶体 管 输出 型 b) 继电器 输出 型 с) 晶体 管 双向 输出 型 
如 外 电路 为 上 “+” В, 


则 电流 从 端子 “11” 流 入 ， 经 二 极 管 D02、 输 出 晶体 管 和 二 极 管 D04 后 到 端子 “CM2”。 
如 外 电路 为 上 “-”、 下 “+”， 则 电流 从 端子 “CM2” 流 和 人 ,经 二 极 管 рот, н 
体 管 和 二 极 管 D03 后 到 端子 “11”。 
因此 ， 双 向 输出 型 可 以 用 在 低压 交流 电路 中 。 
7. 通过 外 接 端 子 进行 的 操作 “变频 器 的 操作 方式 需要 通过 功能 预 置 来 选 定 ， 见 表 2-17。 
表 2-17 ”操作 方式 的 选择 功能 举例 













































































变频 器 型 号 功能 码 功能 名 称 数据 码 数据 码 含义 
0 键盘 控制 
艾默生 TD3000 F0. 05 运行 命令 选择 1 端子 控制 
2 通信 控制 
0 遥控 功能 无 效 
9% FR 一 A540 Pr. 59 遥控 设 定 功能 选择 1 遥控 功能 有 效 ,停电 后 有 记忆 功能 
2 遥控 功能 有 效 ,停电 后 无 记忆 功能 
0 外 部 控制 
丹佛 士 VLT5000 002 操作 器 /外 部 控制 
1 操作 器 控制 
8. 外 接 端子 的 基本 操作 功能 ”变频 器 的 外 接 输 入 控制 端子 中 ， 有 一 部 分 端子 的 功能 是 
国定 的 ， 或 出 广 设 定 中 已 有 明确 功能 ， 也 可 以 通过 功能 预 置 更 改 的 。 这 部 分 输入 端子 称 为 基 
本 操作 输入 端 。 各 种 变频 器 对 基本 操作 
输入 端的 设置 不 尽 相 同 ， 见 图 2-45, 














图 2-45a 5 = ж FR 一 A540 系列 变 
频 吉 的 配置 ， 其 基本 操作 输入 端 有 正 转 、 
反 转 、 自 锁 、 点 动 、 自 由 制 动 、 复 位 等 。 





















































图 2-45b 是 瓦 萨 CX 系列 变频 器 的 配 a) b) 
置 ， 其 基本 操作 输入 端 有 正 转 、 反 转 、 图 2-45 ”基本 操作 输入 端 举例 





外 部 故障 、 复 位 等 。 а) —2ë FR 一 A540 变频 器 b) TUR? CX 变频 器 
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9. 变频 器 的 点 动 控制 

1) 键盘 控制 : 多 数 变频 器 的 面板 上 有 点 
5 (| JOG | 键 )。 点 动 时 ， 只 需 按 | JOG 
键 即 可 ， 见 图 2-46a。 点 动 方 向 、 点 动 频 率 以 
及 点 动 时 的 加 、 减 速 时 间 都 通过 功能 预 置 来 
决定 。 

2) 外 接 输入 端子 控制 : 在 多 功能 输入 端 

子 中 ， 任 选 两 个 端子 (如 ХІ. X2 т) 作为 
正 、 反 转 点 动 信号 输入 端 。 以 康 沃 CVF 一 C2 
系列 变频 器 为 例 : 
将 功能 码 [一 63 (输入 端子 ХІ 功能 选择 
MA o 
将 功能 码 L—64 (输入 端子 X2 功能 选择 ) 
输入 端 。 
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制 ” 


OA 
50.00 у 


п 口 口 口 
MOD ALM FWD REV 
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oHz- 








a) 
2-46 点 动 控制 


点 动 记 一 PX1(L-63=5) 


р X2(L-64=6) 


ала 
FU 











а) 键盘 控制 b) 外 接 端子 控制 


预 置 为 “5”， 则 该 输入 端 即 为 “ 正 转 点 动 控 


预 置 为 “6” ， 


操作 时 ， 接 通 X1 ， 即 为 正 转 点 动 控制 ; 接 通 X2 ， 即 为 反 转 点 动 控制 


10. 变频 器 的 三 线 控制 
变频 融和 接触 器 控制 电路 相同 ， 见 








图 2-47a。 当 按 下 动 合 (W JF) 按钮 SF 
时 ,电动 机 正 转 起 动 ， 由 于 EF 端子 具有 保 
持 ( 自 锁 ) 功能 ， 松 开 SF 后， 电动 机 的 运 
行 状态 将 能 继续 下 去 ; 当 按 下 动 断 按钮 ST 
HF, EF 和 COM 之 间 的 联系 被 切断 ， 自 锁 
解除 ， 电 动机 将 停止 。 这 样 ， 只 需要 两 个 
按钮 开关 就 可 以 进行 电动 机 的 起 动 和 停止 
控制 了 。 


























则 该 输入 端 即 为 “ 反 转 点 动 控 











тыы Ен ны C a 
sT ЭЁ SE 
37 pFWD =S FWD 
L— —pbpEF bREV 
FU ST FU 
Ю REV Р HLD 
-COM L—  coM 
a) b) 
2-47 三 线 控制 


a) 方式 1 b) 方式 2 (可 脉冲 控制 ) 


图 2-47b 是 自 锁 功能 的 为 一 种 方式 ， 其 特点 是 可 以 接受 脉冲 信号 进行 控制 。 
自 锁 控制 需要 将 控制 线 接 到 三 个 输入 端子 ， 故 称 为 “三 线 控制 ”。 


11. 变频 融 的 点 动 控制 〈 见 图 2-48 ) 





在 X6 中 串 接 切换 开关 SA, `4 SA 投向 “R” 时， 


X6 接 通 ， 自 锁 功能 有 效 。 按 下 SF， 电 动机 运行 ， 松 开 SF， 电 动机 继续 和 运行; 当 SA 投向 





“J” BF, X6 ТЖ, ҢЕЛЛЕ Ж Ж 


















































下 SF， 电 动机 运行 ， 松 开 SF， 电 动机 IL N| єє ® [Г 7 
停止。 1 — bp FWD 

12. 变频 器 的 外 接 升 、 降 速 控制 Р SF KM вд bxe FU 
变频 器 的 可 编程 外 接 端子 中 ， 可 以 任意 ”和 一 
选择 两 个 端子 ， 通 过 功能 预 置 ， 使 它们 ком —ew 
具有 升 、 降 速 功能 。 Ое: 

见 图 2-49， 通 过 功能 预 置 ， 使 端子 а) b) 
Xl 为 “ 升 速 端子 ”，X2 为 “ 降 速 端 图 2-48 点 动 与 运行 的 切换 电路 
=», MJ. 按 下 SB1 时 ， 变频 器 的 输出 a) 原来 继电器 的 切换 电路 b) 变频 后 的 切换 电路 
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频率 上 升 ， 松 开 SB1， 变 频 器 的 输出 ||| Ке Өн 

频率 保持 不 变 〈 通 过 预 置 ， 也 可 以 使 

E ETE Ка ЕЕ RST UF SB2 OFF ON [ОРЕ 

输出 频率 回复 至 原来 的 频率 ) 。 а „| ШЕ 
按 下 SB2 时 ， 变 频 器 的 输出 频率 [БУ БЕ í pA N | 

下 降 ， 松 开 SB2， 变 频 器 的 输出 频率 | | 

保持 不 变 (通过 预 置 ， 也 可 以 使 输出 RAAE | | 

频率 回复 至 原来 的 频率 ) 。 o тш т 

器 СЛ 2-50) łk F SB1 一 Xl 接 а) 外 接 升 、 降 速 端子 接 法 b) 功能 示意 图 

通 一 频率 上 升 。 





松 开 SB1 一 Xl 断 开 一 频率 保持 不 变 ; 

E: F SB2 一 X2 接 通 一 频率 下 降 ; 

松 开 SB2 一 X2 断 开 一 频率 保持 不 变 。 

14. 变频 器 的 多 挡 转 速 控制 

变频 器 的 外 接 输 入 控制 端子 中 ， 通 过 功能 预 置 ， 可 以 将 若干 个 (通常 为 2~4 个) 输入 
端 作为 多 挡 (3 ~ 16 挡 ) 转速 控制 端 。 其 转速 的 切换 由 外 接 的 开关 器 件 通过 改变 输入 端子 的 
状态 及 其 组 合 来 实现 ， 转 速 的 挡 次 是 按 二 进 制 的 顺序 排列 的 ， 故 二 个 输入 端 可 以 组 合成 3 РЧ 
或 4 挡 (0 状态 不 计时 为 3 РЧ, 0 状态 计 入 时 为 4 挡 ) 转速 ， 三 个 输入 端 可 以 组 合成 7 挡 或 
8 Pí (0 状态 不 计时 为 7 ФЧ, 0 状态 计 入 时 为 8 РЧ) 转速 ， 四 个 输入 端 可 以 组 合成 15 Pink 16 
{А (0 状态 不 计时 为 15 挡 , 0 状态 计 入 时 为 16 挡 ) 转速 。 

































































































































































R S T 
UF 
д = 
uv w š x | | 8 
Е “к | 
2-50 用 升降 速 端 子 给 定 代替 电位 器 给 定 图 2-51 变频 器 的 多 挡 转速 控制 








а) 升降 速 端子 给 定 b) 电位 器 给 定 


WA 2-51, 假设 输 入 端子 X1、X2、X3 被 预 置 为 多 挡 转 速 的 信号 输入 端 ， 则 通过 继 电 
器 KAI КА2, КАЗ 的 不 同 组 合 ， 可 输入 7 挡 或 8 挡 转 速 信号 。 

由 于 三 个 端子 是 任 选 的 ， 又 由 于 每 一 个 端子 代表 二 进 制 数字 中 的 一 “位 ”。 因 此 ， 在 把 
三 个 端子 预 置 为 多 挡 转 速 功能 时 ， 必 须 注意 它们 的 顺序 。 例 如 : 

ХІ 预 置 为 最 低位 ; 

X2 预 置 为 中 间 位 ; 

X3 预 置 为 最 高 位 。 

则 转速 挡 次 与 各 输入 端 状 态 之 间 的 关系 见 表 2-18。 
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表 2-18 转速 挡 次 与 各 输入 端 状态 之 间 的 关系 

































































各 输入 端子 状态 
转速 挡 次 
хз х2 х1 
ОЕЕ ОЕЕ OFF 0 
OFF OFF ON 1 
OFF ON OFF 2 
OFF ON ON 3 
ON OFF OFF 4 
ON OFF ON 5 
ON ON OFF 6 
ON ON ON 7 
15. 变频 需 外 接 输 入 端子 的 预 置 选择 功能 К s 
变频 需 还 可 以 通过 功能 预 置 使 各 输入 控制 端 速度 控制 /转生 控制 站 PS5 
子 具有 选择 功能 见 图 2_ 52 , PIDIH (有 效 /无 效 ) 一 一 86 
ыйа „ч ТОСЫН 4 Ойл) ———р 
1) А Е] АО 20 ВЕ: ON зен СВЕ Бев не 
НЕА]; OFF 时 为 速度 控制 。 借 拟 中 给 定 相 减 (是 /小 ) 一 ~ 一 bs9 
选择 功能 : D 24 SI0 
2) PID 的 选择 功能 : ON 时 PID #202 УРИ о 
Ж; OFF 时 PID 控制 有 效 。 FARES (AWA ——р $11 
3) 直流 制 动 指令 的 选择 功能 : ON 时 直流 не. 





制 动 指令 有 效 ， 电 动机 进行 直流 制 动 ，OFF 时 





外 部 无 直流 制 动 指令 。 


4) 模拟 量 给 定 信 号 相 加 功能 的 选择 : 


能 相 加 。 





能 相 减 。 
6) V/F 方式 时 的 转速 反 
7) 零 伺 服 指令 的 选择 功 





үну 





Ë 





Е 





=b 
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5) 模拟 量 给 定 信号 相 减 功能 的 选择 : 























图 2-52 ”输入 控制 端子 的 选择 功能 
ON 时 可 进行 模拟 量 给 定之 间 的 相 加 ; OFF 时 不 


ON 时 可 进行 模拟 量 给 定之 间 的 相 减 ，OFF 时 不 


选择 : ON 时 转速 反馈 无 效 ; OFF 时 有 效 。 
É; ON 时 零 伺 服 指令 有 效 ; OFF 时 无 效 。 






































































































































8) 电动 机 的 切换 功能 ， 当 一 台 变频 器 控制 两 台 不 同时 运行 的 电动 机 时 ， 对 被 控 电 动机 
进行 切换 ，ON 时 2* 电 动机 运行 ，OFF 时 1* 电 动机 运行 。 

16. 变频 器 报警 输出 端子 的 功能 报警 Гг о т]: N 
输出 端子 的 功能 主要 有 两 个 方面 ， 见 е" 
2-53, = 人 

1) 切断 变频 器 电源 :图 2-53 中 接触 器 | ima = а 
KM 是 用 来 接 通 变 频 器 电源 的 ， 报 警 输出 的 村 
zI (HM) 触 头 “30B 一 30C” 串 联 在 KM асаре 
的 线圈 电路 内 。 为 了 保护 报警 输出 的 触 头 ， "a =| км 
在 接触 器 的 线圈 两 端 ， 应 并 联 阻 容 吸 收 电路 | 
(图 2-53 中 的 R—C 电路)。 图 2-53 ”报警 端子 的 应 用 电路 
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当 变 频 器 因 故 障 而 跳 曾 时 ， 触 头 “30B 一 30C” 断 开 ，KM 的 线圈 断 电 ， 其 主 触 头 使 变 
频 器 切断 电源 。 

2) 进行 声 光 报警 : 声 光 报警 电路 由 报警 输出 的 动 合 〈( 常 开 ) 触 尖 “30B 一 30A” 控 制 。 
当 变 频 器 跳闸 时 ， 触 汰 “30B 一 30A” 闭 合 ， 将 报警 指示 灯 HL 和 电 笛 HA 接 通 ， 进行 声 光 
报警 。 

与 此 同时 ,继电器 KA 得 电 ， 其 触 点 将 声 光 报警 电路 自 锁 ， 使 变频 器 断 电 后 ， 声 光 报 警 
能 持续 下 去 ， 直 至 工作 人 员 按 下 SB 为 止 。 























































































































继 电 央 线圈 和 电 笛 线圈 的 两 端 并 联 阻 容 吸收 装置 ， 以 保护 触 点 。 
17. 变频 器 与 外 接 测量 仪表 “变频 器 的 外 o 
Y М „йык 0—10 

接 模拟 量 输出 端子 主要 用 于 测量 变频 器 的 运行 UF x 
数据 ， 如 输出 频率 、 输 出 电流 和 输出 电压 等 ， - 
见 图 2-54a。 I Е оом Мр { / 

变频 器 所 提供 的 模拟 量 信和 号 都 是 与 被 测 参 ND 0 50 
数 成 正比 的 低压 直流 电压 或 直流 电流 。 用 户 在 外 接 测量 端 了 Hz 
市 场 上 也 只 能 买 到 低压 的 直流 电压 表 或 直流 毫 
安 表 。 因 此 ， 需 要 进行 必要 的 技术 处 理 ， 见 a) b) 


图 2-54 模拟 量 输 出 端子 的 应 用 


图 2-54b。 
a) 应 用 电路 b) 仪表 的 处 理 


不 同 变频 器 的 模拟 量 输 出 信号 也 不 一 样 ， 
主要 有 0 - 10У, 0 ~20mA、0 ~ lmA 等 几 种 ， 必 须 注意 说 明 书 中 的 相关 说 明 。 

如 0 ~ 10У 的 电压 表 测 量变 频 右 的 输出 频率 ,假设 变频 器 的 最 高 频率 预 置 为 0 ~50Hz， 
则 仪表 的 10V 与 50Hz 相对 应 ， 只 需 将 仪表 的 刻度 盘 作 图 2-54b 所 示 的 处 理 即 可 。 

18. 变频 器 的 多 功能 输出 端子 ”大 部 分 变频 器 的 ”一 一 
多 功能 输出 信号 都 是 晶体 管 集 电 极 开路 输出 的 ， 见 т 
图 2-55。 主 要 的 应 用 方式 如 下 : 

1) 继电器 方式 : 即 由 低压 继电器 KA 接受 信号 。 < 
当 输 出 端子 Y1 一 GND 导 通 时 ，KA 线圈 得 电 ， 其 触 点 Ea 
用 以 控制 相关 的 电路 。 < 

为 了 保护 变频 器 内 的 输出 晶体 管 ，KA 线圈 的 两 рды Ке š 
端 应 反 向 并 联 一 个 二 极 管 YD ， 为 线圈 在 断 电 时 的 反 状态 输 山 
电动 势 提 供 释 放 回 路 。 

2) 光 夺 方式， 即 由 光 耦 合 器 VHC 的 二 极 管 接受 
信号 。 当 输出 端子 Y2 一 GND 或 Y3 一 GND 导 通 时 ，VHC 的 二 极 管 部 分 得 到 电流 ， 其 光敏 唱 
体 管 部 分 用 以 控制 相关 的 电路 。 

19. 低压 电动 机 变频 器 起 动 常 用 控制 原理 电路 
ZY312G 变频 器 起 动 控制 电路 ( 见 图 2-56) 
1) 正常 运行 时 ，SQ-NC 连接 。 
2) 快速 刹车 时 ，SQ-NO 连接 。 快 速 制 动 时 ，LS 减速 时 间 设 置 不 宜 太 长 ， 越 长 制 动 转 
ERK, 
3) NO. NC 接 外 控 开 关 ， 闭 合 运行 ， 断 开 和 暂停 。 
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А 2-55 多 功能 输出 端子 的 应 用 
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ЯП) 载波 频率 RERE 转 和 特性 ШЕ ары HS 


amaa is [@] 


ИН) 方向 为 短 
Ol 5kHz 0-100Н> 8 































































Зо МО mam 2 ЖЕКЕ (MARE WRR) 
5kHz ”0~100Hz 898 SQ_NC 连接 一 一 止 党 —Ç 全 运行 Wi 


































































































































































































可 к EE FP: мне ГД А 
编码 开关 为 设 定 参 数 时 川 ， 制 千 " p BUPE 闭合 反 转 
商 一 般 已 设 定好 所 需 和 参数 ， 用 户 тк, рны! ам поко 电位 器 
慎重 动 川 编码 开关 。 
_ BIRRE 
QF 
输入 电源 x ` FU 
АС 220У N 











外 接 断 路 器 ”外 接 熔 丝 
三 相 220V 交流 异步 电动 机 
三 相 380V 交流 异步 电动 机 (三 角形 接 法 ) 















































图 2-56 ZY312G 变频 器 起 动 控制 电路 
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ШЕЕ ИШЛЕ iy 31000 
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4) ОС, ОЕ 接 外 探 输 出 ， 运 行 时 接 通 、 暂 停 时 断 开 ， 电 子 开关 运行 时 应 小 于 100mA。 

5) 0. IN. +5 接 外 控 电 位 器 (1-10КО) 调 速 。 

6) 0、DI 接 正 反 转 开 关 ， 断 开 正 转 ， 闭 合 反 转 。 

7) IN 与 0 之 间 可 外 控 DC0 ~5V 或 DC0 ~20mA。 

8) 外 控 电 压 控 制 时 ， 应 将 面板 电位 器 放 在 顺 时 针 最 大 处 (IN 与 0 之 间 可 外 控 电 压 
DCO ~5V) (DC5V 时 为 100Hz) 。 

9) 电流 外 控 控 制 时 ， 应 将 面板 电位 器 放 在 逆 时 针 最 小 处 (IN 与 0 之 间 可 外 控 电 流 
DCO ~20mA) (DC20mA 时 为 100Hz)。 

由 图 2-56 可 以 看 出 ， 该 变频 器 的 电源 是 ~220V， 但 能 驱动 三 相 电 动机 ， 这 是 变频 器 的 
最 大 特点 。 必 须 保证 电源 的 容量 大 于 电动 机 容量 ， 一 定 要 接 在 R.S 上 ， 三 相 电 源 则 应 接 在 
R.S.T E. 

可 以 看 出 ， 变 频 央 正确 接线 后 ， 只 要 接 通电 源 ， 电 动机 便 自 行 起 动 ， 并 按 设 定 的 程序 进 
行 频率 由 低 到 高 的 调节 ， 直 到 起 动 完 毕 ; 在 起 动 过程 或 运行 过 程 中 ,一 旦 出 现 过 电流 、 过 
热 、 短 路 、 低 电压 、 超 速 等 故障 ， 则 电动 机 会 按 设 定 程序 停车 ， 这 些 保护 器件 是 看 不 到 的 ， 
是 由 设备 本 身 内 部 设 定 的 程序 完成 的 ， 这 也 是 与 接触 器 一 继电器 控制 电路 最 大 的 不 同 之 处 。 

四 、 变 频 器 的 试验 

变频 需 的 试验 方法 与 低压 电动 机 起 动 器 的 试验 方法 基本 相同 ， 主 要 是 绝缘 电阻 测试 、 电 
流 试验 、 过 流 试验 、 温 升 试验 等 ， 具 体 方法 详 见 本 丛书 《电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 
试验 》 分 册 。 因 内 容 太 多 ， 不 便 列 出 ， 请 见谅 。 试 验 的 目的 是 确保 变频 器 功能 、 质 量 的 重 
要 手段 ， 通 过 试验 可 以 掌握 该 产品 在 使 用 过 程 中 的 运行 维护 方法 及 主要 监测 项 目 ， 以 便 确 保 
电动 机 的 正常 运行 。 

І. 变频 器 试验 类 型 

试验 类 型 包括 型 式 试验 、 出 广 试验 、 抽 样 试验 、 选 择 (专门 ) 试验 、 车 间 试 验 、 验 收 
试验 、 现 场 调 试 试 验 、 目 击 试验 。 

І) 型 式 试验 。 对 按照 某 一 设计 制造 的 一 个 或 数 个 部 件 进行 的 试验 ， 用 于 说 明 该 设计 满 
足 特 定 的 技术 要 求 。 由 技术 监督 部 门 进行 。 

2) 出 三 试验 。 在 制造 期 间或 制造 之 后 对 各 个 部 件 进行 的 试验 ， 用 于 确定 其 是 否 符 合 某 
一 准则 。 由 厂家 进行 。 

3) 抽样 试验 。 在 一 批 产品 中 随机 抽取 的 一 些 部 件 上 进行 的 试验 。 由 厂家 进行 。 

4) 选择 (专门 ) 试验 。 除 型 式 试验 和 出 厂 试 验 之 外 ， 经 过 厂家 和 用 户 或 其 代理 人 协商 
而 进行 的 试验 。 

5) 车 间 试 验 。 为 了 验证 设计 ， 在 厂家 的 实验 室 里 对 部 件 或 设备 进行 的 试验 。 

6) 验收 试验 。 按 合同 上 规定 ， 用 以 向 用 户 证 明 该 部 件 满足 其 技术 规格 中 某 些 条 件 的 试 
验 。 由 厂家 和 用 户 共同 进行 。 

7) 现场 调试 试验 。 在 现场 对 部 件 或 设备 进行 的 试验 ， 用 于 验证 安装 和 运行 的 正确 性 ， 
由 安装 单位 或 使 用 单位 进行 。 

8) 目击 试验 。 在 客户 、 用 户 或 其 代理 人 在 场 的 情况 下 进行 的 上 述 任何 一 种 试验 。 

2. 变频 器 标准 试验 

变频 器 标准 试验 项 目 见 表 2-19。 
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表 2-19 变频 器 标准 试验 项 目 








































































































试 验 型 式 试验 出 厂 试 验 专门 试验 试验 方法 
绝缘 ( 见 注 ) x x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.1 
轻 载 和 功能 x x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6. 4. 2 
额定 电流 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.3 
过 电流 能 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.10 
纹 波 电压 和 电流 的 测量 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.17 
功率 损耗 的 确定 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.5 
温 升 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.6 
功率 因数 的 测定 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.7 
固有 电压 调整 率 的 测定 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6. 4. 8 
检验 辅助 部 件 x x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.11 
检验 控制 设备 的 性 能 x x GB/T 12668. 2 一 2002 中 7. 3.3 
检验 保护 器 件 x x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6. 4. 13 
电磁 抗 扰 性 x GB 12668. 3 一 2003 中 第 5 章 
电磁 发 射 x GB 12668. 3 一 2003 中 第 6 章 
音频 噪声 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6. 4. 16 
附加 试验 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 6.4.21 
І) 绝缘 试验 的 目的 是 检查 变频 器 的 绝缘 状况 ， 防 止 不 必要 的 损坏 ， 在 试验 之 前 ， 可 先 


用 1000 V 绝缘 电阻 表 测 量 受 试 部 分 的 绝缘 电阻 。 在 环境 温度 (20 + 上 5)% 和 相对 湿度 为 90% 
的 情况 下 ， 其 数值 应 不 小 于 1MQ ， 绝 缘 电 阻 合格 才能 进行 耐 压 试验 。 

2) 轻 载 和 功能 试验 是 验证 变频 器 电气 线路 的 所 有 部 分 以 及 冷却 系统 的 连接 是 否 正确 ， 
能 否 与 主 电 路 一 起 正常 运行 , 设备 的 静态 特性 是 否 能 满足 规定 要 求 。 本 试验 作为 出 厂 试 验 
时 ， 变 频 器 仅 在 额定 输入 电压 下 运行 ， 而 型 式 试验 时 ， 则 应 在 额定 电压 的 最 大 值 和 最 小 值 下 
检验 设备 的 功能 。 

3) 额定 电流 试验 是 为 了 检验 变频 器 能 否 在 额定 电流 下 满意 运行 。 

4) 过 电流 能 力 试验 是 负载 试验 的 一 部 分 ， 是 在 额定 运行 情况 下 ， 在 规定 的 时 间 间 隔 施 
加 规定 的 短 时 过 电流 值 ， 变 频 需 均 能 正常 工作 。 

5) 纹 波 电压 和 电流 的 测量 是 在 用 户 或 其 代理 人 提出 要 求 时 才 了 予以 实施 ， 并 按 
СВ/Т 3859. 2 一 1993 电气 试验 方法 和 产品 分 类 标准 的 规定 进行 。 

6) 功率 损耗 可 以 在 测量 的 基础 上 进行 计算 ， 或 者 直接 测定 。 间 接 冷 却 的 变 流 器 的 功率 
损耗 可 以 从 测 得 的 热 转 移 媒质 所 转移 的 热量 (用 量 热 的 方法 ) 和 估算 通过 变频 器 机 壳 的 热 
流量 来 计算 。 

7) 温 升 试验 是 测定 变频 器 在 额定 条 件 下 运行 时 ， 各 部 件 的 温 升 是 否 超过 规定 的 极限 温 
升 。 试 验 应 在 规定 的 额定 电流 和 工作 制 ， 以 及 在 最 不 利 的 冷却 条 件 下 进行 。 

8) 一 般 情 况 下 ， 不 需要 测量 功率 因数 ， 当 要 求 测量 时 ， 应 测定 总 功率 因数 。 

9) 固有 电压 调整 率 的 测量 量 是 在 变频 器 电压 等 于 额定 值 的 情况 下 ， 根据 轻 载 试验 、 额 定 
电流 试验 取得 的 数据 计算 ( 见 GB/T 3859. 2 一 1993 ) 。 

10) 辅助 部 件 的 检验 主要 是 对 变频 器 电气 元 件 、 和 泵 、 风 机 等 辅助 装置 的 性 с 
但 只 要 这 些 元 件 具备 出 厂 合 格 证 ， 可 只 检验 其 在 变频 器 中 的 运行 功能 ， Y 行 出 三 
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试验 。 

11) 控制 设备 的 性 能 检验 一 般 采 用 类 似 额定 功率 的 电动 机 对 设备 进行 检验 ， 也 可 采用 
较 低 功 率 的 电动 机 在 反馈 量 适 当 换算 的 情况 下 来 进行 。 

12) 保护 器 件 的 检验 主要 包括 各 种 过 电流 保护 装置 的 过 电流 整定 、 快 速 熔断 器 和 快速 
开关 的 正确 动作 、 各 种 过 电压 保护 设施 的 正确 工作 、 装 置 冷 却 系 统 的 保护 设施 的 正常 动作 、 
作为 安全 操作 的 接地 装置 和 开关 的 正确 设置 以 及 各 种 保护 器 件 的 互相 协调 功能 。 

13) 电磁 抗 扰 性 是 通过 试验 验证 变频 器 各 个 子 部 件 的 性 能 ， 如 电力 电子 电路 、 驱 动 电 
路 、 保 护 电 路 、 控 制 电路 及 显示 和 控制 面板 对 电磁 干扰 的 抗 扰 度 。 电 磁 干 扰 有 低频 干扰 和 高 
频 干 扰 。 低 频 干 扰 包 括 谐 波 和 换 相 缺口 /电压 畸变 ， 电压 变化 、 波 动 ， 电 压 跌 落 和 短 时 中 断 ， 
电压 不 平衡 和 频率 变化 及 电源 的 影响 。 高 频 干 扰 包 括 对 公共 环境 、 工 业 环境 及 对 电磁 场 的 抗 
扰 度 。 

14) 电磁 发 射 应 尽 可 能 地 与 其 实际 的 工作 环境 条 件 相 适应 。 为 了 确保 基本 的 保护 要 求 ， 
分 别 规定 了 对 公共 环境 、 工 业 环 境 的 低频 基本 发 射 限 值 和 高 频 基 本 发 射 限 值 。 

15) 音频 噪声 试验 在 周围 2m 内 没有 声音 反射 面 的 场所 进行 。 测 试 时 应 尽 可 量 避 人 免 周 围 
环境 噪声 对 测量 结果 的 干扰 。 

16) 附加 试验 是 上 述 试验 项 目 未 包括 的 其 他 性 能 有 要 求 ， 应 在 订货 时 提出 ， 并 取得 
协议 。 

3. 变频 器 相关 试验 

(1) 稳 态 性 能 

试验 变频 器 转动 变量 ， 如 输出 转速 、 转 矩 等 的 稳 态 性 能 。 用 选取 的 偏差 带 ( 稳 态 ) Ж 
说 明 反 馈 控 制 系统 的 稳 态 性 能 。 应 满足 规定 的 工作 和 使 用 偏差 带 的 变量 范围 。 

(2) 动态 试验 

1) 电流 限 值 和 电流 环 

这 些 试验 用 来 表征 变频 器 的 动态 性 能 ， 与 被 传动 设备 无 关 。 

可 以 试验 如 下 3 项 ,应 在 接近 О, 50% 基本 转速 、100% 基本 转速 和 弱 磁 最 大 转速 
(Nu) 下 进行 。 

Q 电流 限 值 。 增 大 负载 ， 就 要 使 变频 器 达到 其 预 设 的 电流 限 值 点 。 另 一 种 方法 是 : 增 
大 转速 阶 跃 量 至 足够 大 的 转动 惯量 ， 产 生 一 个 瞬 态 负载 ， 使 变频 器 达到 设 定 的 电流 限 值 点 。 
这 时 就 可 对 电流 上 升 时 间 、 超 调 量 和 持续 时 间 以 及 阻尼 特性 进行 分 析 。 

© 电流 环 带 宽 通过 对 电流 设 定 和 电流 测量 (反馈) 之 间 响 应 的 谐 波 分 析 ， 可 以 确定 电 
流 环 的 带宽 。 必 须 检查 幅 值 和 位 移 ， 该 试验 应 在 线性 或 准 线性 区 域内 进行 。 

@) 对 电流 设 定 的 阶 跃 响应 。 

2) 转速 环 

正确 选择 转速 给 定 的 阶 跃 响应 以 适应 下 列 试验 。 该 测试 可 在 空 载 或 轻 载 条 件 下 进行 。 

D 达到 电流 限 值 并 进行 检查 ，; 

@ 在 未 达到 任何 限 值 情况 下 ， 测 量 传动 输出 转速 响应 (通常 在 50% 基本 转速 、100% 
基本 转速 和 弱 磁 最 大 转速 Ny 下 进行 ) 。 

3) 转 和 矩 脉动 

若 轴 上 耦合 有 相当 灵敏 的 转速 测量 器 件 ， 通 过 在 空 载 条 件 下 转速 的 变化 ， 可 测量 出 气 隙 
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转 和 矩 脉 动 的 相关 等 级 。 
4) 自动 再 起 动 
若 设 有 自动 再 起 动 功能 ， 则 应 在 规定 的 断 电 期 间 对 其 进行 检验 。 这 种 功能 应 与 紧急 停车 


相 协调 ， 若 需要 可 停止。 

(3) 能 耗 制 动 和 能 耗 减速 

能 耗 制 动 和 能 耗 减速 是 两 个 操作 功能 ， 其 特性 应 由 用 户 和 制造 三 / 供 货 者 来 商定 。 其 他 
性 能 要 求 由 买方 或 制造 三 和 买方 一 起 确定 。 

(4) 变频 器 的 电磁 兼容 性 

电磁 兼容 是 指 在 电磁 环境 中 的 装置 ， 要 具有 良好 的 工作 能 力 ， 而 不 对 在 此 环境 中 工作 的 
其 他 装置 产生 不 能 接受 的 电磁 干扰 。 电 气 设备 或 系统 总 是 受 外 部 电磁 干扰 所 困扰 ， 另 一 方 
面 ， 电 气 设备 本 身 就 是 强 电 、 弱 电 不 等 的 干扰 源 。 干 扰 以 不 同 的 途径 产生 ,但 主要 是 由 于 电 
压 、 电 流 的 突变 引起 的 。 如 高 能 量 的 切换 动力 电源 、 短 路 、 大 电动 机 起 动 引起 的 电压 降 、 高 
频 的 分 断 短路 电流 、 控 制 设备 切换 、 雷 电 引 起 的 过 电压 等 。 表 2-20 给 出 了 电气 设备 的 各 类 
电磁 兼容 现象 。 








表 2-20 ”EMC 现象 

































































































































































频 率 传 播 E ë 发 射 抗 扰 度 
共 模 3 的 倍数 谱 波 ( 零 序 ) 残余 电流 工 频 电 压 
换 相 缺口 
电压 波动 
跌落 和 短 时 中 断 
传导 性 а 谐 波 . 谐 间 波 和 换 相 缺口 对 电网 信 | ”瞬时 过 电压 
低频 号 传输 的 影响 相位 波动 
0<f<9kHz 不 平衡 电压 
直流 分 量 
近 场 磁性 耦合 磁场 磁场 
辐射 性 容 性 耦合 电场 BJ 
зн 共 模 感应 的 RF 电压 电流 感应 的 RE? 电压 电流 单 向 瞬 变 
Ра 差 模 感应 的 RF 电压 电流 单 向 瞬 变 
Ne ти 电场 (高 阻抗) 脉冲 磁场 ( 便携 式 发 射 机 
辐射 性 磁场 ( 低 阻 抗 ) 便携 式 发 射 机 
远 场 电磁 场 RF 电磁 场 
CD = 接触 放电 
大 的 频谱 AD = 空气 放电 





ТЕ. 在 本 部 分 中 ， 低 频 和 高 频 之 间 的 界限 为 9kHz， 这 个 术语 指 的 不 是 广播 波段 。 

D RF = 发 射 

电磁 兼容 性 更 多 地 取决 于 环境 而 不 都 是 与 产品 本 里 相关 ， 民 用 环境 中 发 射 限 值 与 工厂 里 
轧机 所 用 的 限 值 完全 不 同 。 抗 扰 度 是 描述 装置 在 遭受 电磁 噪声 /干扰 时 抵抗 能 力 。 

(1) 变频 器 作为 噪声 源 

一 台 变 频 器 (电压 源 ) 供电 的 系统 见 图 2-57， 这 里 变频 器 作为 噪声 源 ， 它 含有 快速 半 
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导体 开关 ， 通 过 寄生 电容 C，( 每 
ЛУИ ЖЗ} ЖП B, 2J BL ЕВ, ЭМ — [8] ) Sk 
对 地 流 过 脉冲 型 噪声 电流 。 A 
(2) 变频 器 作为 噪声 接受 器 
这 里 变频 需 作 为 噪声 接受 器 
见 图 2-58。 把 一 个 在 装置 中 由 于 
电容 C, 耦合 作用 而 产生 的 噪声 电流 大 看 做 噪声 源 , 1, 在 阻抗 Z 上 产生 压 降 。 如 噪声 电流 
流 经 敏感 电子 元 件 板 〈 如 微 处 理 器 ) ， 甚 至 ms 级 的 小 脉冲 (刚刚 几 V) ， 都 能 导致 噪声 。 
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图 2-57 ”变频 器 作为 噪声 源 
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图 2-58 变频 顺 作 为 噪声 接受 融 等 效 电路 图 


(3) 低压 变频 顺 兼 容 等 级 
低压 变频 器 兼容 等 级 典型 值 见 表 2-21。 


表 2-21 兼容 等 级 典型 值 




























































































现 £ 兼容 人 性 等 级 

230/400V .500V .400/690V ( 50Hz 

额定 电压 a у 

电压 波动 +10% 低压 期 间 功 率 会 减少 

电压 变化 < 60s 10% / – 15% 低压 期 间 功 率 会 减少 

电压 跌落 和 短 时 中 断 取决 于 电力 变 流 器 的 类 型 和 应 用 负载 

换 相 缺口 在 幅 值 最 大 为 90% x U 时 , 瞬 变 幅 值 增加 ,振荡 频率 高 于 5kHz 

电压 不 平衡 2% 

谐 波 电 压 10% (8% ) 

频率 50Hz 或 60Hz 

公差 频率 +1% 





电磁 兼容 性 试验 请 参阅 机 械 工业 出 版 社 出 版 ， 白 玉 岷 编著 的 《电气 工程 安装 及 调试 技 
术 手 册 》 相关 内容， 因 内 容 太 多 、 不 便 列 出 ， 请 见谅 。 

五 、 高 压 变 频 器 

高 压 变频 器 与 低压 变频 器 结构 原理 基本 相同 ， 其 主要 区 别 是 功率 器 件 SCR (晶闸管 )、 
双 极 型 晶闸管 (IGBT) 的 应 用 以 及 САТ (电力 晶体 管 ) 的 应 用 ， 加 上 技术 的 进步 ， 高 压 变 
频 器 逐渐 运用 到 电气 工程 中 。 和 低压 变频 器 一 样 ， 高 压 变频 器 的 种 类 很 多 ， 控 制 保护 功能 完 
善 。 高 压 变 频 器 主 回路 一 般 采用 断路 器 与 高 压 变频 器 并 联 的 方式 。 

(一 ) ACS5000 高 压 变频 器 

ACS5000 变频 器 各 项 参数 见 表 2-22 ~ 表 2-24。 
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表 2-22 集成 变压器 的 ACS5000 变频 器 参数 表 
电动 机 数据 变 频 器 变频 器 数据 
жэн | 电压 /kV 6 рб 型 9 „аы оза 
/kW® /һр®® /kVA /A /mm /kg 
6.0 1460 1960 АС55060-36135 А-1а35- Ax-TIA245 1700 160 5700 7700 
6.0 1800 2410 ACS5060-36L35B-1a35- Ax-TIA245 2100 200 5700 7700 
6.0 2150 2880 ACS5060-36135C-1a35- Ax-TIA245 2500 240 5700 7700 
6.0 2570 3440 ACS5060-36135D-1a35-Ax-TIA345 3000 290 6000 9200 
6.0 3090 4140 ACS5060-36L70E-1a70- Ax- TIA345 3600 350 6500 10200 
6.0 3690 4940 ACS5060-36L70G-1a70- Ax- TIA455 4300 410 6800 11200 
6.0 4120 5520 ACS5060-36L70H-1a70- Ax- TIA455 4800 460 6800 11200 
6.6 1630 2180 ACS5066-36L35A-1a35- Ax- TIA245 1900 170 5700 7700 
异 6.6 2150 2880 ACS5066-36L35B-1a35- Ax-TIA245 2500 220 5700 7700 
步 6.6 2490 3340 ACS5066-36L35C-1a35- Ax- TIA345 2900 250 6000 9200 
H 6.6 2830 3790 ACS5066-36L35D-1a35- Ax- TIA345 3300 290 6000 9200 
动 6.6 3090 4140 ACS5066-36L70E-1a70- Ax- TIA345 3600 310 6500 10200 
机 6.6 3690 4940 ACS5066-36L70F-1a70- Ax- ТІА455 4300 380 6800 11200 
6.6 4120 5520 ACS5066-36L70G-1a70- Ax- ТІА455 4800 420 6800 11200 
6.9 1720 2300 ACS5069-36L35A-1a35- Ax- TIA245 2000 170 5700 7700 
6.9 2150 2880 ACS5069-36135B-1a35- Ax- TIA245 2500 210 5700 7700 
6.9 2570 3440 ACS5069-36L35C-1a35- Ax- TIA345 3000 250 6000 9200 
6.9 3000 4020 ACS5069-36L35D-1a35- Ax- TIA345 3500 290 6000 9200 
6.9 3090 4140 ACS5069-36L70E-1a70- Ax- TIA345 3600 300 6500 10200 
6.9 3690 4940 ACS5069-36L70F-1a70- Ax- TIA455 4300 360 6800 11200 
6.9 4120 5520 风 冷 ACS5069-36L70G-1a70- Ax- ТІА455 4800 400 6800 11200 
6.0 1660 2220 ACS5060-36L35 A- 1535 - Ax- TIA245 1700 160 5700 7700 
6.0 2150 2880 ACS5060-36L35B- 1535- Ax- TIA245 2200 210 5700 7700 
6.0 2540 3400 ACS5060-36L35C- 1535- Ax- TIA345 2600 250 6000 9200 
6.0 2930 3930 ACS5060-36L35D- 1535 - Ax- TIA345 3000 290 6000 9200 
6.0 3410 4570 ACS5060-36L70E- 1 s70- Ax- TIA455 3500 340 6800 11200 
6.0 3710 4970 ACS5060-36L70F-1s70- Ax- TIA455 3800 370 6800 11200 
6.0 4100 | 5490 ACS5060-36L70G-1s70- Ах-ТІА455 | 4200 400 6800 | 11200 
同 6.6 1760 | 2360 ACS5060-36L35A-1s35- Ax-TIA245 | 1800 160 5700 | 7700 
步 6.6 2150 2880 ACS5060-36135B-1s35- Ax- TIA245 2200 190 5700 7700 
B 6.6 2730 3660 ACS5060-36135C-1s35-Ax-TIA345 2800 240 6000 9200 
动 6.6 3120 4180 ACS5060-36L35D-1s35- Ax- TIA345 3200 280 6000 9200 
机 6.6 3710 | 4970 ACS5060-36L70E-1s70-Ax-TIA455 | 3800 330 6800 | 11200 
6.6 4100 5490 ACSS5060-36L70F-1s70- Ax-TIA455 4200 370 6800 11200 
6.9 1850 2480 ACS5069-36L35A-1s35- Ax- TIA245 1900 160 5700 7700 
6.9 2150 2880 ACS5069-36135B-1s35-Ax-TIA245 2200 180 5700 7700 
6.9 2730 | 3660 ACS5069-36135C-1s35-Ax-TIA345 | 2800 230 6000 9200 
6.9 3120 4180 ACS5069-36L35D-1s35- Ax- TIA345 3200 270 6000 9200 
6.9 3710 4970 ACS5069-36L70E- 1870- Ax- TIA455 3800 320 6800 11200 
6.9 4100 | 5490 ACS5069-36L70F-1s70- Ax-TIA455 | 4200 350 6800 | 11200 
@ lhp =745. 700W, 
@ 指示 信息 : 异步 电动 机 效率 为 97. 5% ， 功 率 因 数 0. 88; 同步 电动 机 效率 为 97.5% ， 功 率 因 数 1.0。 
@ “x” 指 示 已 安装 道 变 器 冷却 风机 的 数量 。 
© 重量 指示 为 近似 值 ， 按 无 励磁 单元 ( 用 于 同步 电动 机 ) 列 出 。 
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表 2-23 用 于 异步 电动 机 的 ACS5000 变频 器 参数 表 (外 置 变压器 ) 
电动 机 数据 变 频 器 变频 器 数据 
如 x 25 H y Z не == Et.) 
Su арх 轴 功 率 ариз н ыа 功率 | 电流 | KE | EES 
/kWO /hp /kVA /A /mm /kg 
6.0 1460 1960 ACS5060-36135A-1a35-Ax 1700 160 3300 3000 
6.0 1800 2410 ACS5060-36L35B-1a35- Ах 2100 200 3300 3000 
6.0 2150 2880 ACS5060-36L35C-1a35- Ах 2500 240 3300 3000 
6.0 2570 3440 ACS5060-36L35D-1a35- Ax 3000 290 3300 3000 
6.0 3000 4020 ACS5060-36 L70E-1a70- Ах 3500 340 3800 4000 
6.0 3350 4490 ACS5060-36L70F-1 a70- Ax 3900 380 3800 4000 
6.0 3690 4940 АС55060-36170С-1а70- Ax 4300 410 3800 4000 
6.0 4460 5980 ACS5060-36L70H-1a70- Ax 5200 500 3800 4000 
6.0 5230 7010 ACS5060-36 L70J-1a70- Ax 6100 590 3800 4000 
6.6 1630 2180 ACS5066-36L35A-1a35- Ax 1900 170 3300 3000 
6.6 2060 2760 ACS5066-36L35B-1a15- Ах 2400 210 3300 3000 
6.6 2490 3340 ACS5066-36135C-1a35- Ах 2900 250 3300 3500 
6.6 2830 3790 ACS5066-36L35D-1a35- Ax 3300 290 3300 3000 
6.6 3260 4370 风 冷 ACS5066-36 L70E-1a70- Ах 3800 330 3800 4000 
6.6 3690 4940 ACS5066-36L70F-1 a70- Ax 4300 380 3800 4000 
6.6 4120 5520 ACS5066-36L70G-1a70- Ах 4800 420 3800 4000 
6.6 4890 6550 ACS5066-36L70H-1a70- Ax 5700 500 3800 4000 
6.6 5750 7710 ACS5066-36 L70J-1a70- Ax 6700 590 3800 4000 
6.9 1720 2300 ACS5069-36L35A-1a35- Ах 2000 170 3300 3000 
6.9 2150 2880 ACS5069-36135B-1a35- Ах 2500 210 3300 3000 
6.9 2570 3440 ACS5069-36135C-1a35-Ax 3000 250 3300 3000 
异 6.9 3000 4020 ACS5069-36L35D-1a35- Ax 3500 290 3300 3000 
步 6.9 3430 4600 АС$5069-36170Е-1а70- Ах 4000 330 3800 4000 
ү, 6.9 3860 5170 ACS5069-36170F-1a70-Ax 4500 380 3800 4000 
м 6.9 4290 5750 ACS5069-36L70G-1a70- Ах 5000 420 3800 4000 
动 6.9 5150 6900 ACS5069-36L70H-1a70-Ax 6000 500 3800 4000 
机 6.9 6010 | 8050 ACS5069-36170J-1a70- Ах 7000 590 3800 | 4000 
6.9 4500 6000 ACS5060-36L12L-1a12- W2 5200 500 6430 7600 
6.0 6000 8000 ACS5060-36L12N-1a12- W2 7000 670 6430 7600 
6.0 7500 10100 ACS5060-36L12Q-1a12- W2 8700 840 6430 7600 
6.0 8900 11900 ACS5060-36L12R-1a12- W2 10400 1000 6430 7600 
6.0 10500 14100 ACS5060-36L18S-2a12- W3 12200 1170 9430 10600 
6.0 13500 18100 ACS5060-36L18U-2a12- W3 15700 1510 9430 10600 
6.0 16000 21400 ACS5060-36L24X-2a12- W3 18700 1800 10430 12300 
6.6 4900 6600 ACS5066-36L12L-1a12- W2 5700 500 6430 7600 
6.6 6600 8800 ACS5066-36L12N-1a12- W2 7700 670 6430 7600 
6.6 8200 11000 ACS5066-36L12Q-1a12- W2 9600 840 6430 7600 
6.6 9800 13100 水 冷 ACS5066-36L12R-1a12- W2 11400 1000 6430 7600 
6.6 11500 15400 ACS5066-36L18S-2a12- W3 13400 1170 9430 10600 
6.6 14800 19800 ACS5066-36L18U-2a12- W3 17300 1510 9430 10600 
6.6 17700 23700 ACS5066-36L24X-2a12- W3 20600 1800 10430 12300 
6.9 5100 6800 ACS5069-36L12L-1a12- W2 6000 500 6430 7600 
6.9 6900 9200 ACS5069-36L12N-1a12- W2 8000 670 6430 7600 
6.9 8600 11500 ACS5069-36L12Q-1a12- W2 10000 840 6430 7600 
6.9 10300 13800 ACS5069-36L12R-1a12- W2 12000 1000 6430 7600 
6.9 12000 16100 ACS5069-36L18S-2a12- W3 14000 1170 9430 10600 
6.9 15400 20600 ACS5069-36L18U-2a12- W3 18000 1510 9430 10600 
6.9 18400 24700 ACS5069-36L24X-2a12- W3 21500 1800 10430 12300 
Ф HERAA: 异步 电动 机 效率 为 97.5% ， 功 率 因 数 0. 88; 同步 电动 机 效率 为 97.5% ， 功 率 因数 1.0。 
O “x” 指 示 已 安装 道 变 器 冷却 风机 的 数量 。 
© 重量 指示 为 近似 值 ， 按 无 励磁 单元 ( 用 于 同步 电动 机 ) 列 出 。 
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表 2-24 用 于 同步 电动 机 的 ACS5000 变频 器 参数 表 (外 置 变 压 器 ) 
电动 机 数据 变 ИЙ A 变频 器 数据 
如 4 25 H y Z не == Et.) 
Su арх 轴 功 率 _ 冷却 形式 н g 功率 | 电流 | KE | 重量 % 
/kWO /hp® /kVA /A /mm /kg 
6.0 1660 2220 ACS5060-36L35A-1s35- Ах 1700 160 3300 3000 
6.0 2150 2880 ACS5060-36135B-1s35-Ax 2200 210 3300 3000 
6.0 2540 3400 ACS5060-36135C-1s35-Ax 2600 250 3300 3000 
6.0 2930 3930 ACS5060-36135D-1s35-Ax 3000 290 3300 3000 
6.0 3410 4570 ACS5060-36L70E-1s70- Ax 3500 340 3800 4000 
6.0 3800 5090 ACS5060-36L70F-1s70- Ax 3900 380 3800 4000 
6.0 4190 5610 ACS5060-36L70G-1s70- Ах 4300 410 3800 4000 
6.0 5070 6790 ACS5060-36L70H-1s70- Ax 5200 500 3800 4000 
6.0 5950 7970 ACS5060-36L70J-1s70- Ax 6100 590 3800 4000 
6.0 1850 2480 ACS5066-36135A-1s35-Ax 1900 170 3300 3000 
6.6 2340 3140 ACS5066-36135B-1s35-Ax 2400 210 3300 3000 
6.6 2830 3790 ACS5066-36135C-1s35-Ax 2900 250 3300 3500 
6.6 3220 4310 ACS5066-36135D-1s35-Ax 3300 290 3300 3000 
6.6 3710 4970 风 冷 ACS5066-36L70E-1s70- Ax 3800 330 3800 4000 
6.6 4190 5610 ACS5066-36170F-1s70-Ax 4300 380 3800 4000 
6.6 4680 6270 ACS5066-36L70G-1s70- Ах 4800 420 3800 4000 
6.6 5560 7450 ACS5066-36L70H-1s70- Ах 5700 500 3800 4000 
6.6 6530 8750 ACS5066-36L70J-1s70- Ax 6700 590 3800 4000 
6.9 1950 2610 ACS5069-36135A-1s35-Ax 2000 170 3300 3000 
6.9 2440 3270 ACS5069-36135B-1s35-Ax 2500 210 3300 3000 
6.9 2930 3930 ACS5069-36135C-1s35-Ax 3000 250 3300 3000 
同 6.9 3410 4570 ACS5069-36135D-1s35-Ax 3500 290 3300 3000 
JE 6.9 3900 5230 ACS5069-36L70E-1s70- Ax 4000 330 3800 4000 
p 6.9 4390 5880 АС55069-36170Е- 1570- Ах 4500 380 3800 4000 
м 6.9 4880 6540 ACS5069-36L70G-1s70- Ax 5000 420 3800 4000 
动 6.9 5850 7840 ACS5069-36L70H-1s70- Ах 6000 500 3800 4000 
BL 6.9 6830 9150 ACS5069-36L70J-1s70- Ах 7000 590 3800 4000 
6.0 5100 6800 ACS5060-36L12L-1s12- W2 5200 500 6430 7600 
6.0 6800 9100 ACS5060-36L12N-1s12- W2 7000 670 6430 7600 
6.0 8500 11400 ACS5060-36L12Q-1s12- W2 8700 840 6430 7600 
6.0 10100 13500 ACS5060-36L12R-1s12- W2 10400 1000 6430 7600 
6.0 11900 15900 ACS5060-36L18S-2s12- W3 12200 1170 9430 10600 
6.0 15300 20500 ACS5060-36L18 0-2512- W3 15700 1510 9430 10600 
6.0 18200 24400 ACS5060-36L24X-2s12- W3 18700 1800 10430 12300 
6.6 5600 7500 ACS5066-36L12L-1s12- W2 5700 500 6430 7600 
6.6 7500 10100 ACS5066-36L12N-1s12- W2 7700 670 6430 7600 
6.6 9400 12600 ACS5066-36L12Q-1s12- W2 9600 840 6430 7600 
6.6 11100 14900 水 冷 ACS5066-36L12R-1s12- W2 11400 1000 6430 7600 
6.6 13100 17600 ACS5066-36L18S-2s12- W3 13400 1170 9430 10600 
6.6 16900 22600 ACS5066-36 L18 U-2s12- W3 17300 1510 9430 10600 
6.6 20100 26900 ACS5066-36124X-2s12- W3 20600 1800 10430 12300 
6.9 5900 7900 ACS5069-36L12L-1s12- W2 6000 500 6430 7600 
6.9 7800 10500 ACS5069-36L12N-1s12- W2 8000 670 6430 7600 
6.9 9800 13100 ACS5069-36L12Q-1s12- W2 10000 840 6430 7600 
6.9 11700 15700 ACS5069-36L12R-1s12- W2 12000 1000 6430 7600 
6.9 13700 18400 ACS5069-36L18S-2s12- W3 14000 1170 9430 10600 
6.9 17600 23600 ACS5069-36L18 0-2512- W3 18000 1510 9430 10600 
6.9 21000 28100 ACS5069-36124X-2s12- W3 21500 1800 10430 12300 
D HERAA: 异步 电动 机 效率 为 97.5% ， 功 率 因 数 0. 88; 同步 电动 机 效率 为 97.5% ， 功 率 因数 1.0。 
Q “x” 指 示 已 安装 道 变 器 冷却 风机 的 数量 。 
© 重量 指示 为 近似 值 ; 按 无 励磁 单元 (用 于 同步 电动 机 ) 列 出 。 


















































Жас ”微机 技术 在 电动 机 起 动 控制 中 的 应 用 91 





1. 功能 参数 

特殊 功能 包括 : 

1) 电动 机 辨识 

基于 电动 机 铭牌 上 的 数据 ，ACS5000 内 部 DTC 电动 机 模型 的 所 有 参数 将 自动 计算 。 此 
程序 通常 在 调试 时 只 需 运 行 一 次 。 然 而 ， 如 果 需 要 (例如 ，ACS5000 变频 器 驱动 其 他 的 电 
动机 ) ， 可 以 随时 进行 电动 机 辨识 运行 。 

2) 主 电源 失 电 跨越 

当 输 入 主 电源 丢失 时 ，ACS5000 利用 旋转 的 电动 机 和 负载 的 动能 继续 维持 运行 ， 但 没有 
转 抢 输出 。 只 要 电动 机 在 旋转 并 向 ACS5000 提供 足够 的 能 量 ，ACS5000 就 可 以 保持 正常 运 
行 。 当 供电 恢复 后 ， 电 动机 自动 地 加 速 至 原来 设 定 的 速度 值 并 恢复 到 正常 工作 状态 。 根 据 负 
载 惯性 ， 失 电路 越 的 时 间 最 长 可 达 5s, 

3) 磁 通 优化 

当 电 动机 负载 未 饱和 时 ，ACS5000 自动 优化 电动 机 磁 通 ， 降 低 总 体能 耗 和 电动 机 噪声 。 
依据 负载 转 矩 和 速度 ， 总 体 效 率 (变频 器 和 电动 机 ) 可 以 提高 1% ~10% 。 

4) 跟踪 起 动 

处 在 惯性 旋转 状态 的 电动 机 可 以 切 至 ACS5000 的 输出 侧 。ACS5000 自动 检测 电动 机 的 
运行 状态 并 重新 起 动 电动 机 。 

5) 临界 转速 

当 电 动机 在 调 速 过 程 中 需要 避 开 某 些 电动 机 速度 或 速度 带 时 ， 例 如 机 械 振动 问题 ， 
可 采用 临界 转速 功能 。ACS500 最 多 可 以 设置 5 组 不 同 的 在 运行 过 程 中 需要 跨越 的 速度 或 
速度 带 。 

2. 保护 功能 

ACS5000 提供 完善 的 保护 功能 ， 包 括 : 

1) 整流 桥 短 路 ; 

2) 充电 故障 ; 

3) 电源 缺 相 ; 

4) 过 电流 ; 

5) ХАЛЕ; 

6) 接地 故障 ; 

7) 通信 故障 ; 

8) 测量 信号 丢失 ; 

9) 冷却 回路 检测 ; 

10) 电动 机 绕组 温度 ; 

11) 电动 机 堵 转 ; 

12) 电动 机 从 载 ; 

13) 电动 机 超速 ; 

14) KEJ; 

15) 电动 机 断 相 ; 

16) 过 载 ; 
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17) 过 电压 ; 

18) 电池 检测 。 

3. 接线 方式 

这 里 仅 以 一 台 ACS5000 控制 两 台 高 压 电 动机 的 接线 方式 加 以 说 明 ， 见 图 2-59。 
由 图 可 知 , 正常 运行 时 ， 如 ”xy 母线 1 眉 OKVIR II Et 


1# 电 动机 运行 在 变频 调 速 状态 下 ， 
电源 电压 通过 变频 高 压 开关 至 变 
频 器 ， 然 后 通过 1# 切 换 柜 变频 开 
关 输 出 至 1# 电 动机 。 此 时 2# 电 动 
机 处 于 备用 状态 。 当 需要 定期 切 
换 至 2# 电 动机 运行 时 ， 需 按 下 列 
顺序 进行 操作 : 

1) 闭合 2# 高 压 开 关 柜 ，1# 





电动 机 工 频 运 行 正常 后 进行 下 一 ТТ 人 

- [| i | 
2) 将 1# 电 动机 由 变频 运行 

切换 到 工 频 运行 。 — 
3) 将 2# 电 动机 由 工 频 运行 

切换 到 变频 运行 。 


4) ЮТ 1# 电 动机 工 频 开 关 ， 
1# 电 动机 停止 ，1# 电 动机 运行 。 

(二 ) HIVERT 高 压 变频 器 

HIVERT 15 Ж ЗЕЙ жт ЕН ЛЕ КЕ 
句 柜 、 单 元 柜 、 控 制 柜 三 部 分 组 图 2-59 一 台 ACS5000 控制 两 台 高 压 电 动机 接线 主 回路 
成 ,该 柜 采 用 功率 单元 串联 车 波 
技术 、 矢 量 控制 技术 、 有 源 逆 变 能 量 回馈 技术 、 新 蜂 的 全 中 文 操作 界面 ， 可 靠 性 高 、 性 能 优 
越 、 操 作 简便 。 可 应 用 于 需要 四 象限 运行 、 带 能 量 反馈 、 动 态 响 应 快 、 低 速 运行 转 矩 大 等 
场合 。 

1. 变压器 柜 

变压器 柜 内 装 有 为 功率 单元 提供 三 相 电 源 的 移 相 变压器 。 柜 门 上 设 有 干 式 变压器 温度 控 
制 仪 ， 为 变压器 提供 温度 告警 和 过 热 保 护 。 柜 前 门 内 侧 装 有 行程 开关 ， 当 柜 门 打开 时 告警 。 
柜 门 后 装 有 电磁 锁 ， 当 高 压 电 进入 柜 内 时 ， 电 磁 锁 自动 锁定 ， 需 要 专用 的 电磁 锁 钥 匙 才能 
打开 。 

变压器 前 面 右 侧 和 后 面 左 侧 是 二 次 绕组 接线 区 域 ， 与 相应 的 三 相 电 抗 器 输入 电缆 连接 。 
输入 电源 接线 在 后 面 上 部 ， 直 接 进 入 变压器 ， 输 入 电压 检测 直接 接 在 变压器 输入 侧 ， 输 入 电 
流 检 测 接 在 变压器 的 丫 联结 电缆 上 

2. 单元 柜 

单元 柜 内 的 功率 单元 和 三 相 输 入 电抗 絮 分 成 3 组 ， 每 组 串联 成 一 相 ， 每 相 串 联 6 个 功 
率 单 元 和 6 个 电抗 器 ， 分 前 后 排列 。 串 联 后 ，A1、B1 、C1 3 个 功率 单元 丫 联结 ， 最 后 3 个 
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功率 单元 A6 Вб, CO 输出 接 在 高 压 输出 室 的 接线 排 牌 上 ，Y 联 结 电缆 上 穿 有 霍 尔 电 流传 感 
器 ， 检 测 输出 电流 。 


3. 控制 柜 
变频 右 控 制 系统 安装 在 单元 柜 的 前 右面 的 控制 室内 ， 从 上 到 下 依次 为 控制 器 、I/O 接口 
板 、 控 制 电源 系统 和 柜 门 上 的 人 机 界面 。 





控制 器 由 三 块 光 纤 板 、 一 块 信号 板 、 一 块 主 控 板 和 一 块 电 源 板 组 成 ， 各 板 之 间 通 过 
母线 底板 连接 。 光 纤 板 通过 光纤 与 功率 单元 传递 数据 信号 ， 每 块 光 纤 板 控制 一 相 的 所 有 
单元 。 光 纤 板 周期 性 地 向 单元 发 出 PWM 信号 或 工作 模式 。 单 元 通过 光纤 接收 其 触发 指令 
和 状态 信号 ， 并 在 故障 时 向 光纤 板 发 出 故障 代码 信号 。 信 号 板 采集 变频 器 的 输出 电压 、 
电流 信号 和 轴 编 码 器 信号 ， 并 对 模拟 信号 进行 隔离 、 滤 波 和 量程 转换 。 转 换 后 的 信号 用 
于 变频 器 的 控制 和 保护 ， 并 为 主 控 板 提供 数据 采集 。 主 控 板 采用 高 速 单片机 ， 完 成 对 电 
动机 控制 的 所 有 功能 ， 运 用 矢量 控制 方式 产生 PWM 三 相 电 压 指 令 。 通 过 RS232 接口 与 人 
机 界面 主 控 板 进行 数据 交换 ， 提 供 变 频 器 的 状态 参数 ， 并 接受 来 自 人 机 界面 主 控 板 的 参 
数 设 置 。 

VO 接口 板 用 于 变频 器 内 部 开关 信和 号 以 及 现场 操作 信和 号 和 状态 信号 的 逻辑 处 理 ， 增 强 了 
变频 器 现场 应 用 的 灵活 性 。1/0 接口 板 有 处 理 两 路 模拟 量 输入 和 两 路 模拟 量 输出 的 能 力 ， 模 
拟 量 输入 用 于 处 理 模 拟 设置 时 的 设置 信号 和 来 自 现场 的 流量 、 压 力 等 模拟 信号 ， 这 两 路 信号 
经 过 处 理 后 送 到 人 机 界面 进行 模 - 数 转换 ;模拟 输出 量 是 运行 频率 和 输出 电流 。LO 接口 板 
还 对 单元 柜 温度 、 输 入 电流 和 输入 电压 进行 采样 ， 并 计算 出 输入 功率 。 

控制 电源 系统 包括 220V 隔离 变压器 、380V 隔离 变压器 、 整 流 电 路 ， 其 电源 分 别 来 自 
220V 及 主 电源 ， 整 流 后 为 控制 系统 提供 直流 电源 。 

人 机 界面 为 用 户 提 供 友 好 的 全 中 文 操作 界面 ， 负 责 信息 处 理 和 外 部 的 通信 联系 ， 可 选 上 
位 监控 实现 变频 器 的 网 络 化 控制 。 人 机 界面 由 主 控 板 、 液 晶 显 示 屏 和 触摸 键盘 组 成 ， 显 示 变 
频 右 运行 参数 。 通 过 RS232 接口 与 控制 器 连接 ，RS485 接口 与 0 接口 板 连接 ， 实 时 监控 变 
频 器 系统 的 状态 ， 计 算出 电流 、 电 压 、 功 率 、 频 率 等 运行 参数 并 实现 故障 记录 。 人 机 界面 下 
方 是 “故障 复位 ”按钮 及 “高 压 分 断 ” 自 锁 按 钮 。 触 摸 屏 上 方 有 “高 压 指 示 ”、“ 运 行 指 
示 ” 和 “故障 指示 ”按钮 。 

4. 接线 方式 及 控制 原理 

(1) 系统 接线 ， 见 图 2-60。 

(2) 控制 原理 ， 见 图 2-61。 

(3) 主 电路 

HIVERT 系列 高 压 变频 器 采用 交 - 直 - 交 直 接 高 压 〈 高 -高 ) 方式 ， 主 电路 开关 器 件 为 
IGBT, HF IGBT 耐 压 所 限 ， 它 无 法 直接 逆 变 输出 6kV、10kV 电压 ， 而 因 开关 频率 高 、 均 压 
难度 大 等 技术 难题 也 无 法 完成 直接 串联 。HIVERT 系列 高 压 变 频 器 采用 功率 单元 串联 ， 释 波 
升 压 ， 充 分 利用 常 压 变频 器 的 技术 ， 具 有 很 高 的 可 靠 性 ， 见 图 2-62 。 

(4) 电压 县 加 

单元 串联 脉 宽 调制 (PWM) 和 波 和 输出， 三 相 输 出 丫 联结 ， 得 到 可 变频 三 相 高 压 电 源 ， 
6kV 系列 每 相 6 个 单元 ，10kV 系列 每 相 9 个 单元 ， 大 大 削弱 了 输出 谐 波 含量 ， 可 输出 几 近 
完美 的 正弦 波 来 驱 劲 电动 机 ， 见 图 2-63。 















































微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 











三 相 高 压 输入 电源 三 相 异 步 电动 机 


B B/L2 у © 


— 7 у М C, 

















单 相 220V 控 制 电源 
L—— L L PE @ 
N—— N == 
O 
FWD READY | 高 压 就 绪 
启动 /停机 T ? 


ERROR ] 故障 报警 









SPEED1 
ЅРЕЕр2 
SPEED3 
ON HV | REAN 


Q 
O 


SPEED4 
SPEED5 




















外 部 复位 | 
=H ZJ — 
高 压 分 断 2 г Q с 
工 频 投 切 全 Ф © 
频 工 : 切 上 О 
i DCM 5 | 锁 相 成 功 
O 
模拟 电压 给 定 A Sl | 重 故 障 输出 














гі 





o ACI Q _ , 
Ф С] manta 
О АСМ O 





























模拟 电压 反馈 = pavo Ф BSI Stili 
模拟 电流 反馈 (у ACN raco o AEIR 
模拟 反馈 公共 端 racy 几 输 出 频率 公共 端 
Ld CAvO_ 澳 输 出 电流 模拟 电压 输出 
通信 + 信号 485+ CA 输出 电流 模拟 电流 输出 
通信 -信号 I 485- BACINO 输出 电流 公共 端 





图 2-60 系统 接线 图 
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图 2-61 控制 原理 框图 
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图 2-62 HIVERT 系列 高 压 变频 器 主 电路 
10000V 
线 电 压 
6kV 系 列 i 10kV 系 列 
2-63 6kV 和 10kV ЖЕЙ 1] ЕВ, К ЛП 
(5) 功率 单元 
HIVERT-YVF 系列 产品 具备 100% 额定 功率 的 能 量 回馈 能 力 。 其 功率 单元 结构 见 图 2-64 
所 示 。 


功率 单元 利用 IGBT 进行 同步 整流 ， 同 步 整 流 控制 器 实时 检测 单元 电网 输入 电压 ， 利 用 
锁 相 控制 技术 得 到 电网 输入 电压 相位 ， 控 制 开 关 管 所 构成 的 相位 与 电网 电压 的 相位 差 ， 便 可 
控制 功率 在 电网 与 功率 单元 之 间 的 流向 。 逆 变相 位 超前 ， 功 率 单 元 将 电能 回馈 给 电网 ; Б 
之 ， 功 率 由 电网 注入 功率 单元 。 功 率 的 大 小 与 相位 差 成 正比 。 功 率 的 大 小 及 流向 由 单元 电压 
决定 ， 就 同步 整流 而 言 ， 整 流 侧 相当 于 一 个 稳 压 电源 ， 与 功率 的 大 小 及 方向 相对 应 的 电网 与 
逆 变 相位 差 由 单元 电压 与 单元 整定 值 之 间 的 偏差 通过 PID 调节 生成 。 
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图 2-64 HIVERT-YVF 系列 产品 功率 单元 结构 
HIVERT-YVF 系列 产品 技术 参数 ( 见 表 2-25 ) 。 
表 2-25 HIVERT-YVF 系列 产品 技术 参数 
型 号 HIVERT-YVF 06/061 06/077 06/120 10/061 10/096 
变频 器 容量 /kVA 630 800 1250 1000 1600 
适 配 电动 机 功率 /kW 500 630 1000 800 1250 
额定 输出 电流 /A 61 77 120 61 96 
重量 /kg 4750 5100 7300 7000 7500 
外 形 尺寸 [( 宽 /mm) x (高 /mm) х ( 深 /mm)] 4100 x 2100 х 1500 4600 x 2300 x 1500 
每 相 串 联 单元 数 6 9 
额定 输入 电压 /kV 6( -20% ~ +10% ) 10( -20% ~ +10% ) 
输入 频率 /Hz 45 ~ 55 
调制 技术 PWM 技术 带 速度 传感器 的 矢量 控制 技术 
控制 电源 АС 220V,1kVA 
输入 功率 因数 >0.9( 额定 负载 下 ) 
效率 ( 含 变 压 器 ) =95 % (额定 负载 下 ) 
输出 频率 范围 /Hz 0 ~120 
输出 频率 分 辩 率 /Hz 0.01 
过 载 能 力 150% 额定 电流 1min ,200% 额定 电流 立即 保护 
模拟 量 输 入 两 路 ,4 ~20mA 
模拟 量 输 出 两 路 ,4 ~20mA 
上 位 通信 隔离 RS485 接口 ,Modbus .Profibus 通信 协议 
加 减速 时 间 /s 5 ~ 1600 ,连续 可 调 
开关 量 输入 输出 12 入 /9 出 
运行 环境 温度 /人 C 0-45 
贮存 /运输 温度 /SC -40 ~70 
冷却 方式 强迫 风 冷 
环境 温度 <90% ,不 结 露 
安装 高 度 /m 





IE: 外 形 太 寸 如 有 变换 ， 恕 不 另行 通知 。 





<1000( 超 过 1000 时 , 需 降 额 使 
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5. 常见 故障 的 处 理 

变频 器 故障 后 ， 在 人 机 界面 上 有 明确 显示 。 用 户 可 以 根据 显示 的 故障 信息 ， 分 别 采取 相 
应 的 处 理 措 施 。 

(1) 变压器 超 温 

当 变 压 器 温 控 仪 测量 温度 大 于 其 设置 的 报警 温度 (默认 设置 为 130%C ) 时 ， 温 控 仪 超 温 
报警 触 点 闭合 。 

检查 变压器 柜 顶 风机 或 柜 底 侧 风机 是 否 正常 工作 ; 测 温 电阻 是 否 正常 (ALMA, R 
路 接触 不 良 ) ;过滤 网 是 否 堵塞 ; 是 否 长 期 工作 于 过 载 状态 ; 环境 温度 是 否 过 高 (环境 温度 
应 低 于 45%C， 否 则 应 安装 风 道 或 工业 空调 ) ; 变 压 带 柜 风 机 控制 和 保护 电路 是 否 正常 。 

(2) 柜 温 超 温 

当 单 元 柜 测 温 点 的 温度 大 于 55% 时 ， 系 统 将 发 出 柜 温 超 温 报警 。 

检查 单元 柜 顶 风机 是 否 正常 工作 ; 过 滤 网 是 否 堵塞 ; 是 否 长 期 工作 于 过 载 状 态 ; 环境 温 
度 是 否 过 高 (环境 温度 应 低 于 45%C ， 否 则 应 安装 风 道 或 工业 空调 ) ; 单元 柜 风 机 控制 和 保护 
电路 是 否 正常 。 

(3) 柜 门 联 锁 

检查 所 有 柜 门 是 否 关 闭 到 位 ;行程 开关 是 否 正常 工作 。 

(4) 外 设 不 通信 

监视 器 与 VO 接口 板 未 建立 通信 。1/O 接口 板 将 每 55 尝试 复位 一 次 监视 器 ， 在 3. Smin 
内 仍 未 建立 通信 ， 将 判断 为 重 故 障 。 

检查 通信 线 是 否 接 好 ; 通信 线 是 否 正 常 〈 是 否 有 上 断 线 、 接 线 端子 是 否 正确 ) ; LO 接口 
板 (尤其 是 电源 ) 是 否 工 作 正 常 。 

(5) 柜 温 过 热 

当 单 元 柜 测 温 点 的 温度 大 于 60% 时 ， 系 统 将 出 现 柜 温 过 热 保 护 。 

检查 项 与 柜 温 超 温 故障 相同 。 

(6) 变压器 过 热 

当 变 压 器 温 控 仪 测量 温度 大 于 其 设置 的 跳闸 温度 (默认 设置 为 150%C ) 时 ， 温 控 仪 跳闸 
触 点 闭合 ， 系 统 将 出 现 变压器 过 热 保 护 。 

检查 项 与 变压器 超 温 故 障 相同 。 

(7) 外 部 故障 

本 地 高 压 分 断 按钮 闭合 或 IO 接口 板 上 高 压 分 断 端 子 短 接 时 ， 系 统 将 出 现 外 部 故障 。 

检查 高 压 分 断 按钮 是 否 按 下 ; 高 压 分 断 端子 是 否 短路 。 

(8) 高 压 失 电 

高 压 电 源 消失 。 一 般 由 正常 分 闻 操 作 引 起 ， 若 出 现 异常 高 压 分 断 情况 (无 故障 记录 、 
无 分 闻 操 作 ) ， 检 查 开关 柜 分 闸 回 路 。 

(9) 变频 器 过 电流 

检查 参数 设置 加 速 时 间 是 否 太 小 ， 转 和 矩 提升 是 否 过 大 ， 启 动 频 率 是 否 过 高 ; 电动 机 或 负 
载 机 械 是 否 堵 转 ， 电 动机 绕组 和 输出 电缆 绝缘 是 否 损坏 ; 光纤 是 否 插 紧 ， 主 电路 连接 螺钉 是 
否 紧 固 ， 电 源 电压 是 否 过 低 ; 霍 尔 元 件 电 源 是 否 正 常 、 霍 尔 元 件 输出 电流 是 否 正确 。 如 果 上 
述 情况 都 正常 ， 则 更 换 控制 器 信号 板 。 在 有 些 现场 ， 电 动机 低速 运转 时 电流 波动 很 大 ， 容 易 
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造成 过 电流 保护 ， 这 时 需要 缩短 加 速 时 间 ; 使 电动 机 快速 通过 波动 区 域 ， 避 人 免 过 电流 保护 。 

(10) 电动 机 过 电流 

当 变 频 器 输出 电流 大 于 电动 机 额定 电流 1. 2 倍 并 超过 110s 时 ， 电 动机 过 电流 。 

检查 参数 设置 中 电动 机 额定 电流 设置 是 否 正确 ; 电动 机 或 负载 机 械 是 否 堵 转 ， 电 动机 绕 
组 和 输出 电缆 绝缘 是 否 损坏 ; 电源 电压 是 否 过 低 。 

(11) 单元 重 故 障 

单元 重 故 障 共 有 5 种 ， 包 括 熔 断 器 故障 、IGBT 故障 、 过 热 、 直 流 母 线 过 电压 、 光 纤 故 
障 。 其 中 前 3 种 故障 可 以 旁 路 (单元 带 有 旁 路 功能 ， 在 旁 路 级 数 设置 为 非 0 时 有 效 ) 。 
(12) 断 相 故 障 
当 检 测 到 单元 断 相 时 ， 报 断 相 故障 。 
检查 是 否 由 主 电源 停电 引起 ; 单元 的 三 相 进 线 是 否 松 动 ， 进 线 熔断 器 是 否 完好 。 
若 和 熔断 器 开路 ， 更 换 单元 。 
(13) IGBT 故障 
Ke А uA MR E {ТЫ КЕ; JKA L, То 端子 是 否 短 路 ;电动 机 绝缘 是 否 完 
负载 是 否 存在 机 械 故障 。 
(14) 单元 过 热 
当 单 元 内 散热 器 温度 超过 85% 时 ， 温 度 继电器 常 闭 触 点 断 开 ， 出 现 单元 过 热 故障 。 
检查 项 与 柜 温 超 温 故 障 相 同 ; 并 确认 单元 温度 继电器 工作 是 否 正常 、 端 子 有 无 松动 。 
(15) 直流 母线 过 电压 
当 直 流 母 线 电 压 超 过 DC 1150V 时 ， 变 频 器 报 直流 母线 过 电压 。 
检查 输入 的 高 压 电源 是 否 超过 允许 最 大 值 (电源 电压 过 高 时 ， 可 调整 变压器 分 接头 接 
到 105% 处 ) ;如 果 是 减速 过 程 中 出 现 过 电压 ， 适 当 增 加 变频 器 的 减速 时 间 设 定 值 。 

(16) 光纤 故障 

当 系 统 在 上 电 状 态 下 检测 不 到 单元 通信 时 ， 报 光纤 故障 。 

检查 功率 单元 控制 电源 是 否 正常 〈 正 常 时 ， 绿 色 指 示 灯 亮 ) ;功率 单元 以 及 控制 器 的 光 
纤 连 接头 是 否 脱落 ; 光纤 是 否 折 断 。 如 果 上 述 情况 都 正常 ， 则 更 换 功 率 单 元 。 

(17) 单元 电源 故障 

单元 内 电源 不 正常 。 

检查 高 压 电 源 是 否 正 常 ， 如 正常 ， 则 更 换 功 率 单元 。 

(18) 运行 频率 与 给 定 频率 不 一 致 

造成 这 种 故障 的 原因 有 以 下 几 种 : 

1) 加 减速 过 程 中 ， 受 加 减速 时 间 的 限制 ， 输 出 频率 到 达 给 定 频率 有 一 个 过 程 。 

2) 系统 电压 过 高 ， 变 频 器 出 于 自身 保护 的 要 求 ， 将 自动 加 速 ， 以 避免 直流 母线 过 电压 
保护 。 此 时 建议 将 变压器 分 接头 接 到 105% 位 置 或 以 上 。 

З) 当 变 频 器 的 输出 电流 超过 设置 的 限 流 电流 值 时 ， 变 频 器 自动 降 频 以 降低 输出 电流 ， 
避免 过 电流 保护 跳闸 。 这 种 情况 一 般 出 现在 输入 电压 过 低 或 负载 突 增 时 。 

4) 瞬时 停电 时 ， 为 了 维持 电动 机 在 可 控 状 态 ， 变 频 器 将 自动 减速 ， 从 电动 机 处 获得 能 量 。 

5) 霍 尔 元 件 、 单 元 检测 板 或 信号 板 发 生 故障 。 

(19) 监视 器 黑屏 
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按 下 柜 门 上 的 系统 复位 按钮 (系统 复位 不 会 影响 变频 器 的 正常 运行 状态 ) ， 若 仍 不 能 恢 
， 则 检查 监视 器 的 电源 端子 是 否 脱落 、 电 源 是 否 正 常 。 
(20) 参数 无 法 修改 
当 功能 参数 选项 修改 设置 为 禁止 时 ， 则 除 该 参数 及 给 定 频率 或 给 定 参量 外 ， 其 余 所 有 
数 均 无 法 修改 。 

在 运行 过 程 中 ， 大 部 分 参数 均 无 法 修改 。 

(21) 停机 后 变频 器 自动 重新 启动 

在 远程 控制 模式 下 ， 启 动 只 能 通过 远程 端子 ,但 上 位 停机 、 本 地 停机 均 有 效 。 远 程控 制 
启动 和 停机 是 电 平 信和 号， 闭合 时 启动 运行 ， 断 开 时 停机 。 若 在 运行 过 程 中 通过 本 地 或 上 位 停 
机 ， 则 变频 器 停机 后 因为 远程 控制 信号 仍然 存在 ， 变 频 器 会 再 次 启动 运行 。 因 此 ， 在 远程 控 
制 时 ， 严 禁 通过 本 地 或 上 位 的 方式 停机 。 

(22) 变频 器 上 电 即 跳闸 

变频 器 上 电 时 ， 因 变压器 的 励磁 涌流 和 单元 电容 充电 ， 瞬 时 电流 有 效 值 最 高 可 达到 变频 
器 额定 电流 的 6 ~7 倍 ， 持 续 时 间 为 几 十 毫秒 。 若 变频 器 上 级 过 电流 保护 整定 值 过 小 ， 会 造 
成 上 级 开关 过 电流 保护 跳闸 。 
解决 方法 : 调整 过 电流 保护 整定 值 。 

(23) 启动 过 程 中 输出 频率 在 低速 振荡 

有 些 电 动机 在 低速 时 ， 因 为 齿 槽 效应 等 影响 ， 电 流 波动 非常 大 ， 此 时 变频 器 可 能 会 限 
流 ， 使 得 变频 器 反复 出 现 加 速 、 限 流 减 速 等 现象 ， 而 无 法 正常 加 速 。 
解决 方法 : 增加 限 流 电流 设置 ; 缩短 启动 时 间 。 

6. 更 换 功 率 单 元 

单元 柜 内 的 功率 单元 模块 的 电气 及 机 械 性 能 完全 一 致 ， 经 确认 由 于 某 一 单元 故障 而 导致 
变频 器 不 能 正常 工作 ， 可 以 在 允许 设备 退出 的 时 间 用 备用 单元 替换 。 

功率 单元 的 替换 依照 以 下 步 又 进行 : 

1) 停机 ， 使 变频 器 退出 运行 状态 。 

2) 切断 高 压 电 流 ， 推 出 高 压 柜 小 车 《有 旁 路 柜 时 ， 可 以 由 旁 路 柜 的 隔离 开关 将 变频 央 
隔离 ) ， 将 本 地 或 远程 高 压 分 断 开 关 锁 定 ， 并 将 高 压 柜 接 地 开关 接地 。 

3) 打开 单元 柜 柜 门 ， 等 待 所 有 单元 的 指示 灯 熄 灭 。 

4) 氢 掉 故障 单元 的 TX. RX 两 根 光纤 头 。 

5) 印 下 故障 单元 的 R、S、T 输入 电源 接线 和 LI, L2 输出 连接 铜 排 。 

6) 拆 下 故障 单元 与 轨道 的 固定 螺钉 。 

7) 将 故障 单元 沿 轨道 拔 出 ， 注 意 轻 拿 轻 放 。 

8) 将 新 单元 上 的 光纤 座 塞 子安 放 到 更 换 下 来 的 单元 上 。 

9) 按 与 上 述 拆卸 相反 的 顺序 将 备用 单元 装 上 并 接线 。 

10) 系统 重新 上 电 投 入 运行 。 

7. 维护 

变频 器 的 日 常 维护 及 巡视 : 

1) 经 常 检查 室内 温度 、 通 风情 况 ， 室 内 温度 不 要 超过 45°С 。 

2) 保持 室内 清洁 卫生 。 
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3) 经 常 检查 变频 器 是 否 有 异常 声响 、 异 味 ， 柜 体 是 否 发 热 ， 排 风口 是 否 有 异味 。 

4) 经 常 检查 冷却 风机 是 否 运 转正 常 ， 更换 或 清洗 过 滤 网 。 

5) 建议 在 变频 器 投入 运行 的 第 一 个 月 内 ， 将 变压器 所 有 进出 线 电费、 功率 单元 进出 线 
电线、 控制 电缆 紧 因 一遍， 以 后 每 半年 紧 固 一 遍 ， 并 用 吸尘器 清除 柜 内 灰尘 。 

6) 定期 记录 变频 器 的 运行 情况 ， 发 生 故障 跳闸 时 ， 要 记录 故障 情况 ， 查 明 原因 并 排除 
后 方 可 再 次 上 电 。 

变频 器 的 定期 维护 : 

1) 定期 维护 间隔 推荐 为 每 半年 一 次 ， 如 灰尘 较 多 ， 过 滤 网 更 换 周 期 可 缩短 到 一 周一 次 。 

2) 清扫 工作 : 过 滤 网 、 变 压 器 柜 、 单 元 柜 。 

3) KETE: 变压器 进 、 出 线 电缆 ， 功 率 单元 进 、 出 线 电缆 ， 控 制 电缆 ， 信 和 号 电缆。 

(三 ) 高 压 变频 器 的 试验 

高 压 变 频 器 的 试验 基本 与 低压 变频 器 相同 ， 这 里 仅 列 一 些 不 同 点 ， 供 参考 。 

1. 高 压 变频 器 标准 试验 

高 压 变频 器 标准 试验 见 表 2-26。 

表 2-26 ”变频 器 标准 试验 项 目 








































































































































































































K 验 型 式 试验 | 出 厂 试 验 | 专门 试验 试验 方法 
绝缘 由 x x GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4.1 
калып ° а ОКЕ 
额定 电流 GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4.3 
IEC 60146 一 2:1999 中 的 7.3.6 
menen E > o 
均 流 x 10.2.2.3 
均 压 x 10.2.2.3 
相间 纹 波 电压 和 纹 波 电流 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4. 17 
GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4.5 
л É IEC 60146 一 2:1999 中 的 7.3.9 
温 升 @ x GB/T 3859. 1—1993 中 的 6.4.6 
固有 电压 调整 率 测量 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4.8 
辅助 设备 检查 x x GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4.11 
控制 装置 特性 检查 x x 10.2.2.2 和 注 2 
保护 装置 检查 x x GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4. 13 
声 频 噪声 ( 现场 调试 试验 ) x GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4. 16 
功率 因数 x 
其 他 试验 x GB/T 3859. 1 一 1993 中 的 6.4.21 
可 以 在 使 电力 半导体 器 件 短路 的 情况 下 进行 绝缘 试验 。 元 器 件 制 造 商 应 当 已 经 对 这 些 器 件 的 绝缘 等 级 单独 进行 
了 检查 。 
可 以 采用 一 台 功 率 小 于 指定 电动 机 功率 的 电动 机 进行 轻 载 试 验 ， 但 是 其 电压 和 转速 /频率 范围 应 该 相 匹 配 。 
































应 当 在 规定 的 间隔 时 间 内 施加 规定 的 短 时 过 电流 或 者 实际 负载 启动 顺序 。 
温度 试验 应 当 验 证 满足 电力 半导体 以 及 其 他 关键 器 件 〈 例 如 电容 器 和 印 制 电路 板 ) 要 求 的 温度 裕 度 。 为 了 记录 
下 半导体 器 件 的 温度 裕 度 ， 变 频 器 制造 商 应 当 在 开始 试验 之 前 对 其 结 温 进行 理论 计算 。 
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1) 绝缘 试验 应 当 考 虑 到 最 大 瞬 态 和 稳 态 电压 峰值 ， 目 的 在 于 检查 变频 需 的 绝缘 状况 ， 
防止 不 必要 的 损坏 。 

2) 轻 载 和 运行 试验 的 目的 是 为 了 验证 变频 器 电气 线路 的 所 有 部 分 以 及 冷却 系统 的 连接 
是 否 正 确 ， 能 否 与 主 电 路 一 起 正常 运行 ， 设备 的 静态 特性 是 否 能 满足 规定 要 求 。 当 本 试验 作 
为 出 厂 试 验 时 ， 变 频 器 仅 在 额定 输入 电压 下 运行 ， 而 型 式 试验 时 ， 则 应 在 额定 电压 的 最 大 值 
和 最 小 值 下 检验 设备 的 功能 。 

3) 额定 电流 试验 是 为 了 检验 变频 器 能 否 在 额定 电流 下 满意 运行 。 

4) 过 电流 能 力 试验 是 负载 试验 的 一 部 分 ， 是 指 在 额定 运行 情况 下 ， 以 规定 的 时 间 间 隔 
施加 规定 的 短 时 过 电流 ， 变 频 右 均 能 正常 工作 。 

5) 均 流 试验 ， 如 果 传 动 系 统 中 采用 并 联 连 接 的 电力 半导体 器 件 和 /或 变 流 器 ， 则 应 当 
检查 均 流 的 情况 。 这 种 均 流 试验 应 当 在 额定 输出 电流 条 件 下 进行 。 实 际 情况 有 : 输入 整流 器 
和 /或 逆 变 器 采用 12 脉冲 结构 配置 时 ; 电动 机 定子 具有 两 个 并 联 绕组 (采用 6 相 结 构 配 
置 ) 时 。 

6) 均 压 试验 ， 如 果 有 2 个 或 多 个 电力 半导体 器 件 和 /或 变 流 器 串联 连接 ， 则 应 当 检 查 
均 压 情 况 。 电 压 分 压 应 当 是 以 保证 在 ( 取 自 部 件 公差 、 设 计 裕 度 、 使 用 条 件 等 最 恶劣 条 
件 下 所 有 器 件 所 承受 的 应 力 均 不 超过 设计 值 。 在 试验 开始 之 前 ， 应 当 辨别 出 这 些 设计 极限 。 

7) 相间 纹 波 电压 和 电流 的 测量 是 在 用 户 或 其 代理 人 提出 要 求 时 才 了 予以 实施 ， 并 按 СВ/ 
T 3859. 2 一 1993 电气 试验 方法 和 产品 分 类 标准 的 规定 进行 。 

8) 功率 损耗 可 以 在 测量 的 基础 上 进行 计算 ， 或 者 直接 测定 。 间 接 冷 却 的 变频 器 的 功率 
损耗 可 以 从 测 得 的 热 转 移 媒质 所 转移 的 热量 ( 用量 热 的 方法 ) 和 估算 通过 变频 需 机 壳 的 热 
流量 来 计算 。 

9) 温 升 试验 的 目的 在 于 测定 变频 器 在 额定 条 件 下 运行 时 ， 各 部 件 的 温 升 是 否 超 过 规定 
的 极限 温 升 。 试 验 应 在 规定 的 额定 电流 和 工作 制 ， 以 及 最 不 利 的 冷却 条 件 下 进行 。 

10) 固有 电压 调整 率 测量 是 在 变频 器 电压 等 于 额定 电压 时 ， 根据 轻 载 试验 、 额 定 电流 
试验 取得 的 数据 计算 (DL GB/T 3859. 2 一 1993 ) 。 

11) 辅助 设备 检查 主要 是 对 变频 器 电气 元 件 、 泵 、 风 机 等 辅助 装置 的 性 能 进行 检验 。 
但 只 要 这 些 部 件 具备 出 三 合格 证 ， 可 只 检验 其 在 变频 器 中 的 运行 机 能 ， 不 必 重 复 进行 出 厂 
试验 。 

12) 控制 装置 特性 检查 可 以 采用 一 台 较 小 功率 的 试验 电动 机 和 适度 定 标 的 测量 设备 进 
行 出 厂 试 验 。 通 过 适度 定 标 ， 就 可 以 对 电流 限制 功能 以 及 可 能 涉及 的 加 速 和 减速 功能 进行 试 
验 。 可 以 采用 具有 较 低 额定 值 的 电动 机 来 进行 控制 装置 的 型 式 试验 。 

13) 保护 装置 检查 主要 包括 各 种 过 电流 保护 装置 的 过 电流 整定 ; 快速 熔断 器 和 快速 开 
关 的 正确 动作 ; 各 种 过 电压 保护 装置 的 正确 工作 ; 冷却 系统 的 保护 装置 的 正常 动作 ; 作为 安 
全 操作 的 接地 装置 和 开关 的 正确 设置 以 及 各 种 保护 器 件 的 互相 协调 。 可 以 通过 模拟 由 相关 开 
关 操 作 所 引起 的 故障 来 进行 出 三 试验 。 

14) 音频 噪声 试验 在 周围 2m 内 没有 声音 反射 面 的 场所 进行 。 测 试 时 ， 应 尽 可 能 避免 周 
围 环境 噪声 对 测量 结果 的 干扰 。 

15) 一 般 情况 下 ， 不 需要 测量 功率 因数 。 当 需要 测量 时 ， 应 测定 总 功率 因数 和 。 

16) 附加 试验 是 上 述 试验 项 目 未 包括 的 其 他 性 能 试验 。 若 有 要 求 ， 应 在 订货 时 提出 ， 
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并 取得 协议 。 

2. 变频 器 相关 试验 

(1) 稳 态 性 能 

1) 轻 载 试验 

电动 机 的 轴 与 一 个 负载 相 耦 合 ， 该 负载 能 够 为 正在 试验 中 的 传动 系统 提供 条 件 ， 以 便 能 
够 检验 控制 系统 的 功能 。 如 果 在 系统 供应 商 和 用 户 之 间 达 成 协议 ， 则 可 以 采用 空 载 试 验 。 

2) 负载 特性 试验 

应 当 至 少 在 最 小 转速 和 额定 转速 时 在 规定 负载 范围 的 转 矩 特性 曲线 上 部 进行 测量 ， 而 且 
如 果 与 额定 值 不 相同 ， 则 应 当 在 最 大 转速 和 最 大 转 矩 时 进行 测量 。 

3) 负载 工作 制 试验 

只 有 在 用 户 定义 出 一 种 间 坎 负载 工作 循环 时 ， 该 项 试验 才 具 有 实质 性 。 

电动 机 应 当 与 一 种 负载 相 耦 合 ， 该 负载 能 够 在 长 期 运行 过 程 中 保证 所 定义 的 负载 工作 制 
分 布 ， 以 验证 所 有 设备 的 温 升 是 否 能 在 额定 值 范围 内 达到 稳定 状态 。 

4) 允许 满载 电流 -转速 的 试验 

该 项 试验 应 当 确定 出 所 定义 负载 范围 以 上 的 电流 裕 度 ， 并 因此 而 确定 出 可 能 有 的 转 矩 裕 
度 。 该 项 试验 是 以 系统 供应 商 提供 的 理论 计算 为 基础 的 ， 并 且 应 当 验 证 在 规定 的 冷却 条 件 下 
温 升 是 否 仍然 处 于 所 商定 的 极限 范围 内 。 

5) 温 升 试验 

该 项 试验 是 负载 特性 试验 的 组 成 部 分 ， 需 要 持续 到 所 有 温度 都 稳定 为 止 。 

(2) 动态 试验 

1) 电流 限制 和 电流 环 

这 些 试验 用 来 表征 变频 器 的 动态 性 能 ， 与 被 传动 设备 无 关 。 

要 求 变频 器 达到 其 预定 的 电流 限制 点 ， 可 通过 使 负载 递增 变化 或 者 使 转速 基准 值 跃 变 来 
实现 。 可 以 按 需 要 对 电流 上 升 时 间 、 超 调 量 、 持 续 时 间 以 及 阻尼 特性 进行 分 析 。 

电流 环 带宽 和 谐 波 分 析 ， 可 以 用 来 确定 电流 基准 值 和 电流 测量 (反馈 ) 值 之 间 的 响应 。 
应 当 在 与 负载 特性 试验 相同 的 转速 点 上 进行 这 些 试验 。 

2) 转速 环 

通过 在 空 载 或 轻 载 时 提供 并 正确 选择 一 个 转速 基准 值 跃 变 来 测量 转速 响应 。 该 跃 变 不 应 
当 触 发 电流 限制 功能 。 

可 以 提供 一 个 小 的 负载 跃 变 ， 以 便 测量 出 转速 响应 与 负载 的 关系 。 该 跃 变 不 应 当 触 发 电 
流 限 制 功能 。 

应 当 在 与 负载 特性 试验 相同 的 转速 点 上 进行 这 些 试验 。 

3) 自动 再 启动 和 再 加 速 

如 果 用 户 规定 了 这 些 功能 ， 则 应 当 对 其 进行 检查 。 

3. 变频 器 的 电磁 兼容 性 及 其 试验 

见 低压 变频 器 相关 内 容 。 
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变 配 电 装 置 ， 特 别 是 35kV 及 以 上 的 变 配 电 装 置 ， 其 继 电 保 护 系 统 是 保证 系统 稳定 、 可 
、 安 全 运行 的 重要 装置 。 传 统 的 继 电 保 护 系 统 儿 乎 全 部 采用 继电器 ， 系 统 复杂 、 元 件 繁 
、 接 线 繁琐 ， 系 统 故 障 、 漏 动作 、 误 动作 较 多 。 微 机 继 电 保护 装置 完全 克服 了 上 述 的 缺 
， 并 且 操 作 简便 、 自 动 记录 完整 、 能 与 电力 系统 联网 、 调 度 功 能 完善 。 

微机 及 微机 技术 、 传 感 器 技术 的 发 展 和 给 供 配 电 系统 带 来 了 很 大 的 变革 。 用 于 供 配 电 系 
统 的 微机 单元 是 专 为 供 配 电 系统 设计 制造 的 ， 它 将 继电器 继 电 保 护 技术 完全 继承 并 有 所 发 展 
地 运用 到 供 配 电 继 电 保护 技术 中 ， 称 之 为 微机 继 电 保 护 及 自动 化 装置 ， 目 前 在 供 配 电 技术 中 
有 着 广泛 的 应 用 ， 这 里 仅 以 国内 部 分 产品 在 应 用 中 的 实际 电路 详细 解读 微机 继 电 保 护 二 次 
回路 。 

实际 上 微机 继 电 保 护 装 置 完全 模拟 了 继电器 继 电 保 护 装置 ， 同 样 是 在 读 图 时 不 要 过 多 地 
考虑 微机 继 保 测控 装置 的 原理 和 结构 ， 重 要 的 是 要 掌握 其 功能 作用 和 接口 电路 ， 这 样 就 可 以 
把 非常 复杂 的 、 技 术 含 量 极 高 的 微机 继 保 测控 装置 简单 化 了 。 在 原 继电器 继 电 保护 装置 的 基 
础 上 ， 解 读 这 样 的 电路 是 不 会 有 困难 的 。 

微机 继 保 测控 装置 具有 继 电 保护 、 测 控 、 遥 控 、 通 信 、 调 度 、 记 录 打 印 等 功能 ， 继 电器 
继 电 保护 装置 是 无 法 比拟 的 。 需 要 说 明 的 是 该 装置 从 某 种 概念 上 讲 是 通用 的 ， 这 里 设 定 
1OkV. 35/10kV. 110/35Ку 只 是 为 了 讲述 方便 。 

—. 10kV 变 配 电 装置 的 微机 继 电 保护 装置 

这 里 以 四 方 公司 生产 的 CSL 一 2 口 A 型 和 CSP 一 2 口 A 微机 保护 装置 用 于 10kV 配 电 装 置 
的 保护 为 例 ， 讲 述 该 系统 读 图 的 方法 及 其 功能 作用 。 

CSL 一 216A 型 微机 保护 装置 ， 具 有 三 段 式 相间 电流 、 电 压 保 护 及 三 相 一 次 重合 闸 及 分 
布 式 单 相 接地 故障 选 线 、 低 频 减 载 功能 ， 并 备 有 遥控 、 遥 测 、 遥 信 接 口 。 

CSP 一 25A 和 CSP 一 26A 型 微机 保护 装置 ， 具 有 两 段 相间 过 流 保护 、 电 流 闭 锁 、 失 压 保 
护 、 过 压 保护 及 不 平衡 电压 保护 (25А 型 ) 、 不 平衡 电流 (26А 型 ) 保护 ， 同 时 具有 遥控 、 
遥测 、 遥 信 接 口 。 

该 保护 装置 在 原 开关 柜上 并 联 且 接 在 总 线 网 上 ， 通 过 总 线 网 往 该 装置 上 送 有 关 运 行 状 态 
及 数据 ， 从 而 在 主 控 室 实现 集中 监控 ， 事故 信 号 和 预告 信号 一 方面 通过 装置 本 身 报警 ， 男 一 
方面 通过 中 央 信 号 装置 报警 。 

该 保护 装置 及 其 技术 仍 在 发 展 之 中 ， 同 时 也 存在 着 一 些 缺 陷 ， 如 抗 低温 问题 。 这 需要 制 
造 厂商 及 有 关 设 计 、 制 造 、 运 行人 员 总 结 经 验 ， 不 断 完 善 产品 的 性 能 ， 提 高 产品 的 质量 及 抗 
干扰 能 力 ， 使 微机 保护 装置 进入 良好 发 展 状 态 ， 保 证 变 配 供电 系统 稳定 安全 运行 。 

微机 保护 装置 在 变 电 所 二 次 回路 中 图 样 很 多 ， 这 里 仅 以 ТОКУ 为 例 进 行 说 明 。 

1. 图 3-1 是 某 变 电 所 10kV 配 电 系统 图 ， 该 图 与 前 述 高 压 配 电 系统 图 基本 相同 ， 所 不 同 
的 是 该 系统 采用 的 主 变压器 是 三 线圈 电力 变压器 ， 其 中 110kV 为 进 线 ，35kV 为 第 一 出 线 ， 
是 供 距 离 变 电 所 较 远 的 公共 变 电 所 (35/10kV) 及 35kV 用 户 的 ; 10kV 为 第 二 出 线 ， 是 供 距 
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图 3-1 某 变 电 所 10kV 配 电 系统 图 (模拟 板 图 ) 
а) 工段 母线 b) 工段 母线 

离 变 电 所 较 近 的 公共 变 电 所 (10/0.4kV) 及 10kV 用 户 的 。 该 图 也 常用 于 集中 监控 调度 画面 
模拟 图 ， 并 用 监视 器 显示 ， 供 运行 人 员 监 控 。 

2. 图 3-2 是 图 3-1 配 电 系统 保护 测量 配置 一 览 图 ， 该 图 可 表达 以 下 内 容 。 

(1) 两 路 电容 器 回路 采用 CSP 一 25A 微机 保护 装置 ， 一 路 电容 器 回路 采用 CSP 一 26A 微 
机 保护 装置 。 

(2) 两 台 主 变压器 的 10kV 出 线 采 用 纵 联 差 动 保护 。 

(3) 两 台 站 用 变压器 采用 CSL 一 216A 微机 保护 装置 。 

(4) 两 段 10kV 母线 的 联络 开关 回路 采用 CSL 一 216A 微机 保护 装置 。 
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(5) 一 路 电抗 器 回路 采用 CSL 一 216A 微机 保护 装置 。 

(6) 10kV 母线 送出 的 11 个 用 电 回 路 均 采 用 CSL 一 216A 微机 保护 装置 。 

(7) 所 有 微机 保护 装置 的 网 络 通信 信和 号 均 引 入 Lon Work (监控 总 线 网 ) 并 送 至 计算 机 
中 心 且 为 闭环 监控 或 调度 。 

3. 图 3-3 是 该 10kV 配 电 系统 交流 控制 及 微机 保护 回路 的 接线 图 ， 图 中 所 示 以 下 内 容 。 

(1) 主 回路 采用 断路 器 控制 ， 并 设 有 测量 用 、 保 护 用 、 接 地 选 线 用 和 备用 四 组 电流 互 
感 器 ， 作 为 检测 电流 信号 用 。 

(2) 电流 回路 中 ,测量 电流 回路 与 前 述 相 同 ， 而 保护 电流 回路 则 将 电流 互感 句 的 电流 
言 号 送 到 CSL 一 216A 型 微机 保护 装置 的 相应 端子 上 。 

(3) 电压 回路 中 ,测量 电压 回路 与 前 述 相同 ， 而 电压 保护 回路 则 将 电压 小 母线 的 电压 
言 号 送 到 CSL 一 216A 微机 保护 装置 的 相应 端子 上 。 

(4) 断路 器 的 控制 线路 与 前 述 相同 ， 所 不 同 的 是 跳闸 回路 的 跳闸 信号 是 由 微机 保护 装 
置 提 供 的 ， 见 图 中 n35#-n55# 接 点 。 

有 关 微 机 保护 装置 端子 板 接 线 图 见 图 3-4。 

4. 图 3-4 是 10kV 开关 柜 端 子 板 及 微机 保护 装置 端子 板 接 线 图 ， 图 中 有 三 种 标号 : 

(1) nx x 为 CSL 一 216A 端子 号 ; 

(2) dx x 为 10kV 开关 柜 端 子 号 ; 

(3) 控制 回路 中 接点 的 编号 ， 如 A411 101, 102 等 。 

读 图 时 除 注意 编号 外 ， 还 应 注意 CSI 一 216A 端子 上 的 文字 标注 ， 这 对 看 懂 图 3-3 有 很 
大 益处 ， 在 读 图 时 应 一 一 对 照 ， 并 且 能 熟悉 CSL 一 216A 的 功能 。 

这 里 我 们 仅 用 10kV 微机 保护 装置 简单 地 说 明了 微机 在 供 配 电 系统 中 应 用 的 一 个 侧面 ， 其 
实 微机 在 电力 系统 中 的 应 用 是 一 专门 的 学 科 ， 内 容 很 多 上 且 很 复杂 ， 有 些 内 容 已 超出 了 本 书 的 范 
围 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 其 他 有 关内 容 请 读者 参阅 计算 机 技术 在 电力 系统 中 应 用 的 其 他 专著 。 

二 、35/10kV 变 配 电 装 置 的 微机 继 电 保护 装置 

35/10kV 变 配 电 装 置 是 常见 的 变 配 电 装置 ， 这 里 选用 了 某 35/10kV 变 电 所 的 安装 图 样 ， 
主要 解读 该 系统 微机 继 电 保 护 电路 。 该 变 电 所 容量 为 2 x 3150kVA，35kV 双 回 路 进 线 ， 
10kV 出 线 6 回路 ，10kV 电容 器 2 组 ， 无 功 功 率 2 x300kVar。 其 一 次 设备 主 接线 基本 与 前 述 
相同 。 因 为 图 样 数量 太 多 ， 这 里 仪 选用 典型 微机 继 电 保 护 电路 进行 解读 。 电 气 主 接线 见 
3-5, 电气 总 平面 图 见 图 3-6。 

1. ТОКУ 微机 继 电 保护 电路 

该 所 ТОКУ 线路 保护 屏 屏 面 布置 图 见 图 3-7，10kV 电能 表 屏 屏 面 布置 及 端子 接线 图 见 图 
3-8, 10kV 线路 保护 原理 图 见 图 3-9，10kV 电容 器 原理 接线 图 见 图 3-10。 这 些 图 与 继电器 继 保 


线路 已 有 很 大 不 同 ， 但 可 以 看 出 微机 继 电 保护 装置 BHE-326 代 赫 了 复杂 的 继电器 二 次 回路 。 


由 图 3-9a 可 以 看 出 ， 主 回路 设置 与 前 述 相 同 ， 设 置 了 三 组 电流 互感 器 ，1LH 保护 ， 
2LH 测 量 , 3LH 计量 。1LH 的 二 次 侧 引 入 到 BHE-316 的 A01. А05 W ( 仗 ， 微 机 保护 装置 
的 接线 端子 ) ; 2HL 的 二 次 侧 分 别 引 入 到 BHE-36 的 A09, All 端 ， 电压 小 母线 ТҮМ 分 别 引 
入 到 ВНЕ-36 的 U02, 003, 004 端 。 同 时 电能 表 DSSD 的 电压 线圈 并 联 在 小 母线 上 ; 3HL 的 
二 次 侧 串 联 在 电能 表 的 电流 线圈 上 。 
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图 3-2 10kV 配 电 系 统 保护 及 测量 配置 一 览 医 














901 


H h УНДУ 3100 





































































































































































































设 е Ж 



































闭锁 重合 疗 


事故 音响 



























































































































































1TAa W-h var-h Wya WVb WVc 
0:974 суу А411 б; у 
& 1TAc W-h var-h 测量 电 
МОЕ CACHI e 流 回 路 
y + мап Š N412 
1TA w дт = 
2TA 保护 2248441 
ЗТА 备用 
Drea 12188 SH 保护 电 
TA0 中 接地 选 线 YPAC = T 
m RRK ЙГЕ 
N421 Жа 
t ag 
ТАО до 
1402 
= KRK 
(МЕ +WCL -WCL Lon Work 
EE = = ж 
1FU 
КМ5 KM3 
Te VDI рб | M М 
,KMz-2 [| i — RI | KM3 
SA 47 
Qe зно n5 Киз ? 
@e— | KM3 
98 1355 HR n49 КМ5 
ҰР? р7 | KM5 
SA n40 KM6| R3 
OO Ы Г ° |+ ЫШ 
КМ1 1-2 FYT 
T ЕМ п» ОКИ | KM5 KM5 
KMG 9210 = = ү 
ЖЕ 
КМ5 = 
R4 n36 США g KM5 KM3 
e Ji" кой 
KM6 
WFS -WS 
703 SA SA KM370 
| зл, 5) КМУ 
图 3-3 10КУ 配 电 系统 交流 控制 及 微机 保护 回路 接线 图 
































符 号 名 称 型 式 技术 特性 Шш & 注 
出 线 开 关 柜上 设备 
кей 微机 保护 装置 | CSL-216A 1 
测量 电 HG | 绿色 信号 打 | AD11-2521 220v [1 
夺回 路 HR aeren [ADI 2521] zov |i 
SA | 控制 组 合 开关 |LW2-Z-1a.4,6a,40,20,.6m/t8| 1 
ILP ,2LP | 连 片 ҮҮІ D 
1FU .2FU | 熔断 器 R1-10 6A 2 
A 电流 表 Z2102—30 | 风 变 比 一 览 表 | 1 |Мз]110х110 
注 : 1. 电 度 表 利用 原来 的 。 
2. 本 图 也 适 几 于 站 川 变 , 电抗 器 开关 柜 。 
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图 3-4 10kV 开关 柜 端 子 板 及 微机 保护 装置 端子 板 接线 图 
































注 : 1. 端子 排 中 标号 nx x 为 CSL 一 216A 端子 号 ; dx x 为 开关 柜 端 子 号 。2. 本 图 也 适用 于 站 用 变 开关 柜 。 
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图 3-5 某 35/10kV 变 电 所 电气 
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图 3-6 ж 35/10kV 变 电 所 电气 总 平面 图 





















































图 3-7 
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序号 符号 名 称 型 号 数量 | 备注 
l ln | 微机 线路 保护 装置 | BHE-316 4 
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5 LD E (ВИ)  |AD/11/220V 6 
6 UD “| 储 能 指示 灯 [ 黄 灯 jAD/11/220V 6 
ү; ВВА ТЕЕ 4 
8 装置 中 流 断 路 器 [S282UC-C3 6 
9 宇 制 电源 断 路 器 |S282UC-C6 6 
10 ZKK Њи S283UC-C1 1 
11 压板 JY1-2 16 
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图 3-8 10kV 电能 表 屏 屏 面 布置 图 
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图 3-9 


10kV 线路 保护 原理 图 
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BHE-316 使 用 直流 电源 ， 分 别 接 在 K04. K03 上 。 从 以 上 分 析 可 以 看 出 电流 互感 器 与 装 
置 接线 和 继电器 保护 基本 相同 。 

图 3-9b 是 线路 主 断 路 器 的 操作 保护 回路 ， 同 样 也 使 用 了 转换 开关 QK, QK (1-2) 手动 
Ф, QK (11-12) FZI, ОК (5-6) 远 控 接 人 并 接 在 BHE-316 的 X09, X10 端子 上 ， 
同样 可 以 看 出 这 与 继电器 保护 基本 相同 。 

不 同 的 是 接 入 保护 回路 引入 了 BHE-316， 代 奉 了 复杂 的 继电器 二 次 回路 。 图 3-9 中 粗 黑 
线 框 起 来 的 部 分 示意 地 画 出 了 内 部 结构 ， 但 这 是 模拟 的 ， 它 的 动作 是 按 设 定 的 程序 进行 的 ， 
它 只 接收 电流 互感 器 的 电流 信号 ， 线 路 发 生 短 路 、 过 载 便 自动 跳闸 。 

同时 BHE-316 有 开关 量 输入 接口 、 通 信 接 口 ， 可 以 与 系统 连接 或 遥控 。 图 3-10 与 
图 3-9 结 构 基 本 相同 ， 请 读者 自行 分 析 。 

图 3-11 是 10kV 线路 保护 装置 端子 排 接线 图 ,图 3-12 д ТОКУ 电容 器 柜 端 子 箱 接线 网 , 
读者 可 与 前 述 接线 图 比较 。 图 3-13 是 10kV 电压 互感 器 接线 图 。 

2. 35kV 微机 继 电 保 护 电路 

该 35kV 综合 保护 屏 屏 面 布置 图 见 图 3-14，35kV 进 线 交流 及 控制 回路 见 图 3-15， 它 们 
与 前 述 图 3-7、 图 3-9 基本 相同 ， 请 读者 自行 分 析 。 

图 3-16 是 35kV 母线 联络 开关 自动 备 投 原理 接线 图 ， 由 图 可 知 ，1# 进 线 、2# 进 线 的 电流 
信和 号、 电压 信号 分 别 由 电流 互感 器 2LH 和 电压 小 母线 (小 母线 见 图 3-20) 引入 BHE-346。 
当 电 流 信号 、 电 压 信号 均 为 零 时 ， 选 择 开 关 4QK 置 于 远 控 位 置 (0°, 5—6 闭合 ) 时 ， 可 遥 
控 合 闸 ， 使 母线 联络 断路 器 自动 投入 ， 连 接 或 断 开 35kV V 段 母线 和 克 段 母线 。 同 时 联络 断 
路 器 亦 可 用 手动 合 闸 或 手动 跳 闻 ， 其 他 内 容 读 者 可 自行 分 析 。 

3-17 是 10kV 母线 联络 开关 自动 备 投 原理 接线 图 ， 与 图 3-16 基本 相同 。 
图 3-18 是 35kV 母线 联络 开关 自动 备 投 端子 排 接线 图 ， 图 3-19 是 10kV 母线 联络 开关 自 
动 备 投 端子 排 接线 图 ， 图 3-20 是 35kV 电压 互感 器 原理 接线 图 ， 读 者 可 前 后 对 照 自行 分 析 。 

3. 主 变 压 器 微机 继 电 保护 回路 

该 主 变压器 容量 为 31S0kKVA ， 主 变压器 继 电 保 护 回 路 较为 复杂 。 图 3-21 ~ 3-23 是 主 
变压器 的 保护 屏 屏 面 布置 图 、 继 电 保 护 交 流 回 路 图 和 保护 控制 回路 原理 图 ， 读 者 可 参照 前 述 
方法 阅读 ， 基 本 方法 相同 。 

图 3-24 是 主 变压器 本 体 保 护 及 信和 号 回路 原理 图 ， 由 图 可 知 轻 瓦斯 继电器 接点 QJ4-50、 
调 压 轻 瓦斯 继电器 接点 QJ4-25、 油 温 表 电 接 点 WTYK、 油 位 表 电 接点 UZF、 重 瓦斯 继电器 
接点 QJS-50、 调 压 重 瓦斯 继电器 接点 QJS-25、 油 压 表 压 力 释 放 接 点 ҮЗЕ 都 接 在 BHE-385 
(微机 主 变 保护 装置 ) 相应 的 B13、B14、B15、B16、K26、B10、K27、B11 K28. B12 Z 
点 上 ; 高 压 侧 控制 回路 断 线 和 高 压 侧 合 闸 位 置 是 通过 BHE-392 三 相 操作 箱 引 入 的 ， 而 低压 
侧 控制 回路 断 线 和 低压 侧 合 闸 位 置 也 是 由 三 相 操 作 箱 引入 的 。 三 相 操作 箱 也 是 一 种 微机 控制 
装置 ， 其 功能 很 多 ， 用 转换 开关 5QK (LW12-16D) 进行 操作 ， 同 时 BHE-375、BHE-385 的 
相应 信号 接点 也 引入 到 三 相 操 作 箱 内 ， 见 图 中 遥控 跳 阐 、 跳 闻 回 路 、 差 动 联 跳 、 后 备 联 跳 、 
本 体 保护 联 跳 等 ， 见 图 3-23。 

引入 到 BHE-385 的 信号 还 有 高 压 侧 遥 控 信号 5QK1 (00) 及 断路 器 低 气 压 报警 、 低 气 
压 闭 锁 和 机 构 未 储 能 信号 等 。 

同样 主 变 微 机 后 备 保护 装置 BHE-375 要 引入 相应 的 开关 量 ， 除 了 上 述 外 ， 还 有 高 压 侧 
断路 器 QF1 的 挡 位 信号 等 。 














R mj 








R R А 






















































































116 


微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 














































































































































































































































































































































































































































































































Ж 
行程 开关 照明 灯 及 灯 座 2 
2 
= 
ZMD FEARI з НЕ a 
2мрч H eO вр-1 KG-2 OVD up uA Pa 2 
KG 1 1 [= Асу зл 
Вр-2 з ГЕ |AC220V 4 
Єз 线路 保护 1 1D | току 线路 保护 端子 排 
1l6n-A09 | 1 A421 
1б—АП | 2 C421 
Е 16бп-А10 + 3 [| 测量 | мат 
ELLD совјкокоекозкон[коз коко Ton 
ko ОК 12 БЕ; І 流 
= A Е 4 5 
co 1D19 88 ыы - 1DI10HAO2A0 1р7 56 
COdiHD 1 чоч 
Да lén AOL | 7 ААП 
Со] 1022 lA04|A03] 118 16а A03 | 8 N411 
Соў 1QK-2 1бп-А0бз | 9 п САП 
СО 1LP2-2 |A04A0 109 16nmA0 |е то H мап 
[os 11.Р1—2 п 
1013|А08 А01 1012 төп А07 [12 [] жр m 
K09 [X19] |Х16 Uo 16n A08 Із | | 电流 10 
kid К 1D38|x15 uo !D3|A10A091D1 шр2 [515 | 1 — 
КЦ ХТ юз? 01-13000 О], 1ZK22 1115 aga 
Кт? Ixos! 10з6/х13) D1-7 ug D leni. KOR ас 
2 4 
区 1 通信 接口 КО 1035121 D1-31 Uod A г: 
区 14 KONXO2IX03 1D34|x = 
` === 06 КШ 01-25009 161-003 |+ 19 | 7 [а H 
K15 4 xos 100-6 xio) D1 19 002 гр 220 
Кё 5555 1D31 [X04 10К—5 [хоз uor 21 
ПИ] Il 
he 16n-C05 |ç 22 | 37 | Wm [一 
IHD-I | 23 
| 24 
AD/11/220V үе AD/11/220V AD/11/220V 17K2-4 |+ 25 |. 广 一 
49.40213 йш 
16n kK07 |} 26 | O 
16n—C04 1D14 —— 101-1 16n-Col Шр 21р» Фир 5 27 ЗЕНА 
поз © ОЭ гр=2 1 = | 16n-C06 1520 © Уну» 2 ше 1UD-1 28 | 9 | уйш 一 
红色 = 4 绿色 黄色 29 
16n Xo9| | 5 | 6 |i6n-x10 a 
7 8 16n X04 [9 31 |+24V {ЙАЗ 
9 | 10 32 | 701 — 
u т 
10814 п |12 а © 五 防 锁 #33 
16n-XIL | 34 | 901 О 
юки O но 16n-X12 | 35 JÉ f 2 = = 
lón-X13 | 36 ЕЗ z £ 
lén X14 | 37 ЕЕ 5 З 
160 Х15 | 38 Ж 5 Z x 
39 im р 
40 А 
I 2 = = 
yea Е Q (D pv! > 5 = 
К 16n—K03 @@ DYI 12 
IDs 一目 DY2 2 B Г] 
125 @@ DY2 12 z = 
S2820C-c6 = 2 
ЗЕ 
A = 
mt 
1 ї 
、 装置 市 
图 3-11 10kV 线路 保护 装置 端子 排 接线 图 











ВНЕ-385, ВНЕ-375, ВНЕ-362 的 通信 接口 连接 ， 送 入 总 线 。 同 时 ，BHE-385、BHE- 








375, BHE-362 与 变压器 分 接 开 关 控 制 闫 〈 见 图 3-26 ， 


EITE 


进行 遥控 调节 电压 升降 和 停止 
微机 综 
35-YM (a、b、c、N) 和 电流 互 
见 图 3-25，BHE-362 为 主 变 公共 


合 测 控 装 置 BHE-362， 


在 图 3-22 中 对 35kV 电压 、 电 流 的 测量 是 
ør НЗІН (а, b. с) 引入 的 ， 其 主 变 压 需 4 
测控 提供 了 遥控 遥测 的 接口 。 








该 控制 右 为 微机 控制 装置 ) 连接 ， 可 
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公共 测控 原理 
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图 3-12 10kV 电容 器 柜 端 子 箱 接线 图 
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分 别 山 IYMa、1YMb、1YMe 和 А630, В 630, C630, 1.630 改 为 2YMa、 


2ҮМЬ, 2YMc 和 А640, B640, C640, L640, 













































































设备 表 
符号 名 称 型 式 技术 特性 ш 备注 
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图 3-13 
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图 3-14 35kV 综合 保护 屏 屏 面 布置 图 
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图 3-15 35kV 进 线 交 流 及 控制 回路 图 
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4 3-16 35kV 母线 联络 开关 自动 备 投 原理 接线 图 
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图 3-18 35kV 母线 联络 开关 自动 备 投 端子 排 接线 图 
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微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 
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10kV 母线 联络 





关 自 动 备 投 端子 排 接线 图 
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图 3-20 35kV 





























电压 互 感 器 原理 接线 图 
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备用 5104 SLP35 
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序号 符号 和 名称 型 号 数量 | 备注 
| 85n | 微机 变压器 十 保护 装置 | BHE-385 1 
2 75п boeman] ВНЕ -375 1 
3 62n 微机 综合 测控 装置 BHE-362 1 直流 
4 92n 三 相 操作 箱 BHE —392 1 直流 
5 YW ЛЭК Шу) XxMI-1 1 
6 QK 转换 开关 LW12-16D/49.4021.3| 2 
7 HD ТАТ (G) AD/11/220V 2 
8 LD 绿灯 ( 跳 位 ) AD/11/220V 2 
9 UD ЕНА (HEAT) AD/11/220V 2 
10 BLI-BL4 | HEAR 4 
11 RAINA | 5282UC-C3 3 
12 控制 电源 断路 器 | S282UC-C6 3 
13 ZKK 由 上 正 断 路 器 S283UC CI 2 
14 床板 JY1-2 16 
15 YKBJ.SDBJ| 继电器 DZ619 -2H2D-220V| 2 直流 
而 布置 图 
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化 


本 一 
Еран 


ЕОС ИИГЕ AEE 


LTI 





801 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Епиват A 












































































































































KM 低压 侧 KM 
ГИҢ КЫ эка 
та 1—1302 
п 112 — TO 202 
控制 电源 
本 TIBI L10 ТВЛ ТВЈУ рз 5 
S Jk ATTU 
M CD TBJV 防 跳 财 锁 
3 SZK3 -375 eje 
l. BHE 392 ola 109 ly HE LO8 207 = 
101 72 FI 10 一 一 一 © ERAN 
a ТТЕ т o 控制 电源 sDS2 5ОК2 
Бш р 本 pam 20-0 © ЕЩ 手动 合同 
二 
ВПЕ —385 АШИ R V AFN 
Г] но9 |, TBI H0S і 5 
© Ө TBJV 107 | | wapi 5LD2 L14 mume | E 
5 5ОК1 2 
pe @ е HII „ДШ R2 HW ЖАТ СЫЙ) 低 
TWJ 合同 回路 LB ан y 
R E = 断路 器 F2 
5LD1 HI4 pha > SDBJ 机 构 AIA) Ë. 
ко е 绿灯 (中 位 | 训 YKBJ т a i 
SHDI н15 FER At | @103 
So Сирна жүй 16 
5QK1 DRSI ТАТ (ЧЇ) P: É TBJT p 237 
@H02 ë z ту 
ВНЕ-385 Famm |F sLp3 | ,BHL-385 ПШР 
Е |н] Фф a © Ө @L05 
[全 © PH03 ЖЕП 1 Ыз FAN 
ERI TBJ1 H07 137 STP4 © © 1% 
5LP1 BHE-385 s BENII >= АЦ 
-DY EHH ВНЕ-385 本 休 保 护 
sLp2 BHE-375 ЖЫШАНА! © © @ L04 WHA 
ame Opa 后 备 联 跳 人 口 BHE 375 YKBJ о 
: ~ E [ul Pë 
BHE-385 ШЕР © © 
三 一 一 一 本 体 保护 
@ @ @H04 ЖАН 5QK2 SDBJ 
5001 109 D È 手动 闭锁 In[ 路 
@ 储 能 指示 灯 н И 
> 2 储 能 指示 灯 
LW12 16 
K E араја ТЕН? Е 
SEP | 
ciHhe|l 2 x 锁 
HHH |3— -4 х ВНЕ-375 їй 
HR 上 = to өү | mean g 
HHH |7- -8 x 
oHe o——I0| |x SDBJ 投 
онњ ll 12 x 手动 闭锁 
图 3-23 主 变压器 继 电 保护 控制 回路 原理 图 
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3-25 主 变压器 公共 测控 原理 图 
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图 3-26 是 变压器 分 接 开关 控制 器 原理 接线 图 ， 由 图 可 知 变压器 的 电压 调节 是 由 微机 控 
制 装置 自动 完成 的 。 实 际 电压 取样 后 引入 到 取样 电压 信号 处 理 单元 ,经 处 理 后 引入 CPU, 
CPU 有 三 种 功能 ， 首 先是 驱动 电动 机 转动 ， 按 再 者 就 是 进行 分 接 位 置信 
号 处 理 ， 三 是 通过 RS485 通信 接口 ， 与 通信 网 连接 。 该 装置 可 进行 遥控 调节 ， 与 主 变 压 央 
保护 接口 连接 ， 见 图 3-24。 

为 了 保持 图 样 的 完整 性 ， 这 里 列 出 差 动 保护 BHE-385、 后 备 保护 BHE-375、 主 变压器 
测控 ВНЕ-362 和 主 变压器 操作 箱 BHE-392 的 端子 定义 图 ， 读 者 可 结合 前 述 图 样 解读 ， 见 
图 3-27 ~ 图 3-30。 

与 之 配套 的 图 样 还 有 很 多 ， 主 要 有 : 主 变 保护 端子 排 接线 图 ; 主 变 保护 屏 背 板 装 置 接线 
图 ; 主 变 35kV 开关 机 构 原 理 接线 图 ; 主 变 35kV 侧 开关 端子 箱 接线 图 ; ai 
构 原 理 接 线 图 ;， 主 变 10kV 侧 开 关 端 子 箱 接线 图 ， 主 变 35kV 开关 机 构 端 子 排 接线 图 ; 主 变 
保护 屏 小 母线 布置 图 ; 主 变 电 能 表 屏 屏 面 布置 图 ; EEE оол е. 
子 箱 端子 排 接线 图 等 。 

这 里 列 出 主 变 保护 端子 排 接 线 图 、 主 变压器 保护 屏 背 板 装 置 接线 图 ， 见 图 3-31 ~ 
图 3-34， 供 读者 解读 图 3-22 ~ 图 3-25 时 进行 参考 。 

4. 微机 综合 测控 装置 原理 图 

主 控 室 平 面 布 置 图 见 图 3-35， 综 合 测控 屏 屏 面 布 置 图 见 图 3-36。 

微机 综合 测控 装置 是 该 变 电 所 的 控制 中 心 ， 并 通过 网 络 与 总 调度 中 心 联网 ， 可 进行 通信 
和 遥控 遥测 ， 这 些 功 能 的 实现 都 是 由 计算 机 及 其 系统 完成 的 。 

图 3-37 是 综合 测控 装置 BHE-365 的 原理 图 ，BHE-365 接受 高 压 35kV 侧 母 线 电 压 、 主 
变 A、B 相 电 压 ， 接 受 控制 母线 电压 以 及 35kV 母线 接地 故障 信号 和 主 变 电 压 互 感 器 (PT) 
信号。 同时 BHE-365 设置 未 信 接口 备用 。 

图 3-38 是 35kV 电压 并 列 装 置 BHE-399 的 原理 图 ，BHE-399 接受 35kV 两 段 母 线 电压 互 
感 器 1TV、2TV 引 至 小 母线 的 电压 信号 1YM(a ~ сЈ) 和 2YM(a-cJ) 作为 切换 回路 ， 并 引入 
测量 绕组 、 计 量 绕 组 和 开口 三 角 绕 组 。 同 时 设置 操作 回路 ， 由 选择 开关 QK 切换 ， 操 作 回 路 
引入 35kV 母线 联络 开关 〈 上 断路 器 3QF) 的 辅助 常 开 接 点 ML， 引 入 35kV 母线 电压 互感 需 隔 
离开 关 的 辅助 常 开 接点 1G 和 2G。 操 作 QK 即 可 得 母线 是 否 并 列 。 

图 3-39 是 10kV 电压 监测 装置 BHE-369 的 原理 图 ， 该 图 与 图 3-38 基本 相同 ,设置 选择 
开关 QK 进行 操作 。 
图 3-40 是 通信 管理 装置 BHE-351 的 原理 图 ， 其中， ÆW 1#CAN H. 2#CAN 口 、1# 
RS232 口 、2#RS232 口 、1#RS485 、2#RS485 口 是 该 所 1# 主 变压器 、2# 主 变压器 多 台 微 机 自 
动 装置 与 其 的 通信 接口 ， 用 其 采集 主 变压器 的 各 种 电量 和 非 电 量 的 数据 ; 右 侧 1# ~ 6# 规 约 
口 是 该 所 与 该 地 区 电网 调度 中 心 自动 化 监测 控制 网 络 的 通信 接口 ， 将 该 所 各 种 电量 、 非 电量 
es 以 实现 通信 和 遥测 遥控 功能 。 

装置 提供 告警 信号 的 事故 信号 ， 告 警 信号 、 事 故 信号 回路 较为 简单 ， 由 BHE-351 H 
A араа 

该 装置 是 该 所 传输 和 接收 信号 的 主要 装置 ， 使 用 直流 电源 。 

与 BHE-365 ( 见 图 3-37)、BHE-399 ( 见 图 3-38) ВНЕ-369 ( 见 图 3-39) ВНЕ-351 
(Ж 3-40) 对 应 的 端子 定义 图 见 图 3-41 ~ 图 3-44 ， 读 者 可 对 照 前 述 分 析 解 读 。 
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图 3-26 ”变压器 分 接 开关 控制 器 原理 接线 图 
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图 3-27 差 动 保护 装置 BHE-385 端子 定义 图 
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图 3-28 


后 备 保护 装置 BHE-375 端子 定义 图 
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E 器 测控 装置 BHE-362 端子 定义 图 
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图 3-34 主 变压器 保护 屏 背 板 装置 接线 图 (二 ) 
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设备 表 
序号 юй 型 式 技术 特性 “| 单位 数量 ”备注 
1 | 微机 五 防 工作 站 柜 PK-10 2260x800x600| її | 1 
2 “| 综合 测控 柜 PK-10 2260x800x600 1 
3 | 综合 保护 配 PK-10 |2260x800x600 1 
4 “|1# 主 变 压 屁 保护 测控 柜 | РК-10 2260x800x600| 面 | 1 
5 “|2# 主 变压器 保护 测控 柜 | PK-10 |2260x800x600| 而 | 1 
6—7 |10kV 线 路 保护 柜 AB| PK-10 2260x800x600| 18 | 2 
8 | 所 用 由 交流 柜 РК-10 2260х800х600| 而 | 1 
9 ~10 | 直流 柜 РК-10 2260х800х600| 而 | 2 
11 | 主 变 太 3SKV 线 路 电能 表 柜 | PK-10 2260x800x600| |а | 1 
12 |10kKV 线 路 出 能 表 柜 PK-10 2260х800х600| 面 | 1 
13— 1511 r 2 S РК—10 2260х800х600| Ш | 3 
3-35 主 控 室 平面 布置 图 
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3 99n |р | BHE-399 
ВНЕ—399 BHE-369 4 69n ЕЛА ВНЕ—369 
5 WZ “| 微机 消 谐 装置 |CX-WXZ 
6 QK.9QK | 切换 把 手 HZ-10-10/1 
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微机 消 谐 装置 | | 微机 消 谐 装置 8 BL1-BL4 | 避雷 器 
(CX-WXZ)| || (CX-Wx2Z) 9 y ET 
10 977,867 | 中 间 继 电器 DZ-619/DC220V 
11 装置 电源 断路 器 | S282UC-C3 
12 И ПЫШ | S283UC-C6 
13 ZKK [ШЕЮ S283UC-C1 
14 GPS “| 卫星 时 钟 BBS-3 
15 BLS | УШ? BLQ-001 
16 BL6 |Z ZBL-D 
17 713 
18 714 

















图 3-36 综合 测控 屏 屏 面 布置 图 
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合 测控 装置 BHE-365 原理 
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2y Mp 9 006 
— Ед. 
зүм: 549 。 |@@uos Т 
2yMaJBA6401 010 
+KM B640J к 
> 2YMb!H oo— Q@u12 D) 电源 母线 
x зүмы©649 @u4 Í 
ii 期 [路 器 
КО K02 9HD 02 
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图 3-38 35kV 电压 并 列 装 置 BHE-399 原理 图 
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BHE-369 KM | 控制 电源 
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QK 选择 开关 投入 | 退出 段 C 相 输出 | 一 [名 © 二 段 C 相 输出 о——@Х02 CANL 
716 pad 
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图 3-39 10kV 电压 监测 装置 BHE-369 原理 图 
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图 3-40 通信 管理 装置 BHE-351 原理 图 
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K08|K07|K06|K05 K02|K01 
GJJ| GJJ |ҮСЈҮСІ GND|GND 
告警 | ЖЕ ШТ 
т! 
U 
U 
U 
U 
U 
U19 
1718 
1017 
YX16|X24 YX11[X08 遥 信 7 |YX7|X16 U16 U 
ҮХ15|х23 110 YXI0X07 J ҮХӨ|Х15 015 U 
YX14|X22 E | YX9 |X06 遥 信 5 [YX5|X14 U14 U 
ҮХ13|Х21 Ж“ 148 | YX8 |X05 ЖИА [YX4|X13 U13 U 
ҮХ12|Х20 公关 端 |24V+|X04 遥 信 3 |YX3IX12 U12 U 
24V+|X19 通 CN |X03 通信 2 |YX2|X11 01 U 
24V+|X18 Ë X02 通信 1 |YX1|X10 U10 U 
ш |24V+|X17 CH |x01 公共 庙 24V+| X09] U09 U 
图 3-41 综合 测控 装置 BHE-365 端子 定义 图 
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a) BHE-399 电 不 并 列 装 置 
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b) CX-WXZ 微 机 消 谐 装置 

















图 3-42 电压 并 列 装 置 BHE-399 端子 定义 图 
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коз| ко2) кої 
DY+DY-GND 

EE Ж 电源 +| U20 

B 源 [ 电源 -| U19 

OUL2| U18 

OUC2| U17 

OUB2| 016 

OUA2| U15 

OUL1 U14 

ООС U13 

OUB1| U12 

ООА U11 

UN2 | U10 

UL2 | U09 

Ж {Д4 | YX4 |X08 = = [KN UC2 | U08 

183 | YX3 |x07 空 = |К10 UB2 | U07 

通信 2 | YX2 |X06 空 = ”|K09 UA2 | 006 

ЖЕ | YX1 |X05| | 切换 位 置 |IQHWZ|KO8 UNI | U05 

| 24V+|X04| | 母 联 位 置 IMLWZIK07 ULI | U04 

通 | CN |X03| 2#PT 人 ;加 | 2#PT |K06 осі | U03 

& | CL |X02| I1#PT 位 置 | 1#PT |K05 UB1 | U02 

CH |X01| | 公共 端 | 电源- |K04 ОАТ | 001 
































图 3-43 











电压 监测 装置 ВНЕ-369 端子 定义 图 
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智能 口 3 智能 口 1 规约 U1 1#CAN 
ЗА |485А 28 |RXD 22 |RXD 19 |CANH 
35 |485В 29 |TXD 23 | TXD 20 |CANL 
36 |485G 30 |GND 24 |GND 21|CANG 
智能 口 4 智能 中 2 规约 2 
37 |485A 31 | RXD 25 |RXD 
38 |485B 32 | TXD 26 |TXD 
39 |485G 33 |GND 27 |GND 
51 | 50 |49 | |48 |47|46 
规约 3 ICTSIRTSINC| |GNDITXDIRXD 
NC|NC|RI-| |R1+|T1-|T1+ 
图 3-44 通信 管理 装置 BHE-351 
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1|2|3 

接地 | +|- 
RER 

92114 2#САМ 

13 | RXD 10 |САМН 

14 | TXD 11 [CANL 

15 | GND 12 |CANG 

#1 15 

16 |RXD 

17 |TXD 

18 |GND 

45 | 44 |43 42 | 41| 40 

CTSIRTSINC| IGNDITXDIRXD 

NCINCIR2-|  |R2+|T2-| T2+ 

端子 定义 图 
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司 JNI2-35 а = lmn- 4| Z= lH уқио-35 = 
HYSw5134 AS) [ sw suis 2 11 нүз 255 NO 避雷 器 
р-з ЧЫ, 1013-35 р. Ë Lp 35 Фен н 
| 400/5 нф» |] 400/5 dy |L] 400/5 hb ,电流 
© 272505025 фуд» [GFP200.5/02S dwe [S15P2010.5102S ory HAS 
ulus {МЕШИН l. 
e| ZN72-35 人 е zz-35 ÀK e 2ZN2-3s К 
| ' Z I2S0A 31.5кА Q [ рэзодз1зкА Ç 全 2s0A31skA y 
ов EWER 35kV Z y É y [ нт т 
ШЫЛ; MENIT & 35kV Вв 
V ERENG KEREN 一 = + кү 
k 本 画 出 ， 由 35kV НТ = 图 LDK3-35 (o hj 
IEA р E 个 ооф» Ë тл 
RNI- 35 0.5A E| ZN72-35 ! ЕЧ 20/5220 МЕ 
HY5W-51/134| mll250A 31.5kAY ES 
| T, КЕ ZN72-35 ! 断路 器 
S| Lpp-3s pe [ П250АЗ315КА 
DZX9-35 © ñ 
5 /01/01/01,44 i 50/5 jd 
本 e sp20/0.5/0.2s PQ © LDJ3-35 > 
= oo i 1200/5 
ГЕНДЕЙ, ЖИ JN12-35 
EER AR ЖЕ IOM] ф\ Е 0.5/0.25 
3525%/0.40—0.23k VÈ [тән tan 
U = 4% 2LGJ-240/30 
Dynll Б eee 
(59 #1 站 用 变 
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图 3-45 
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SFZ10-50000/110 
SOMVA 
121+8x1.25%/38.5kV 
U=10.5%yn,d11 
LRD-110 200~400/5 5P20 
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TIF ҢЫЙЁ TARAS 
GWI3-63W 630A 








LR—63-B 100—200/5 5P20 











































































































































22 单 极 隔离 必 关 
троа озге À LJWI1-10W 100/50A 5P20 
CTS == ARIER 
电流 互感 器 
жовон LGJ-185/30 | 
+ GW4-110DW \ү ， 
Ї250А_80КА 隔离 于 关 
2# ED m = = 110kV FF LGJ—300/40 
1# ER i = 
Kimi , H ПОКУ = суар ANY 双 接地， 
БЕЙ 926 二 单 接地 [1250А 80КА RAJTX 
га GW4-110W TEJE = = 
联络 1250A 80КА O MAJI |LGJ-185/30 ак 
Е Y10W-100/260W = == 
LW36 -126 Se Ы 
1250A 31.5КА 断路 器  јтүрп0/з-00н# р 一 - O ёз 
Ф Поу = == O rE Tas 
LB6-110W2 h = 
2x400/5A ы 
5P20/5P20/5P20/0.5/0.2S % Т.лар 
LGJ— 300/40 = - 线 截 面积 mm”) 
L 双 接 地 
GW4—1101DW Кт 隔离 开关 1: 图 中 L6G] 一 ГУ 
1250А 80КА 为 钢 芯 铝 绞 线 / 
„A BI FREIE (m) 
ARAR 
XZF -630 -1.0/20-B1 (5 电容 式 
TYDIION3-0.01H ПЕН ЕД 
OWF110//3-0.01H HH! 
T 
出 线 LIOkV 





某 35/110kV 升 压 站 主 接线 图 
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微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 



















































































































































































































































































































































































































































































DC 220V 
+KM +KMI -км 
° о о 
o lo ___ EEA зе s sa 228 = i 
Kio jo Б 控制 回路 电源 
了 ТВ] 
@@ TVS BDI EK 
1 HA Su Ha 
OLO Фок o| TBI j 121 2211 ZL 3 006 азат 2 - 
25 远 昼 D ОФ 09002002 000 oUo A | [P| E8 
© 
ITA ”17 近 控 
7 QK QFS TQI 
„м S 5 ЖШ 1 
19 589 | Dors © Ф 
079 ZTE a mi 
б) ð SLD 
101 ”2TA 105 近 控 тоз 
GTG °Ф®ОК 133 FS 137 TQ 
EI 分 让 2 
115 远 控 © OFE @L IO 分 曾 回 路 
@ @@ 
KP 21 т SE, 
@T@ ФИЧО 低压 闭锁 区 
23 С 
oo © б kaa 
XW 37) 
Xo 电动 机 储 能 回路 
DC 200V (—200V) ЭМ 
? (用 户 任 选 } ? 
© Щз 名 电源 
TE 2 7 2 E EE EE a ~ 动机 I 路 电源 
@ 
в 12] 83 к 885 IZL 885 
Ф © HAO © © 电动 机 回路 
3ZJ 887 1221 889 ta 
@ @ © @ © 电动 机 控制 回路 
27) - 
SJ 891 电动 机 
延 叶 控制 回路 
ag © © ЕН 
22] 
@ @ 


图 3-46 SF; 断路 器 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 三 音 ”微机 技术 在 变 配 电 装 置 中 的 应 用 153 
20 技术 要 求 
A CEH m ET AEE TER М L. 虚 框 肉 元 件 根据 川 户 需 求 。 
° cZ 9 2. 限 位 开关 XW 与 合 闸 阐 筑 状态 的 关系 
x zk © Фо HL a | Siam XW 状 创 合同 弹簧 状 态 
о 0—0 085—0 ва | еа 
© © 照明 回路 断 并 储 能 
A4 A5 | w 
全 220V1SW |, A6 A7 ГҮЛҮ? 3. 密度 继电器 KP 与 $6 = 体 状态 的 关系 
让 方 监视 红 灯 | Tle 2 4 АКТ КБ У] ЕН КР 状态 SR < КАК 
типт J 2107] EKS f о| D mð 加 热 元 件 接 遂 气压 降低 需 补充 
运力 监视 绿灯 | 而 8 | ЧЕГ 1 ЕН? н" 
| 2-0 WIE | 气压 处 上 让 常 工作 状态 
EH3 Ti 
注 ， 普 了 型 接 2 个 加 热 吕 (EHI~EH2) Ф|] — RAOT AIW EIDION ERA 
AEE а-ля (EHI~EH4) o To Lw 5160024 б 
~220V | Š | 1-2 |X 
A 使 用 这 度 控制 点 时 按 此 接线 N à 3 | 3-4 > 
CZ = 
@ Smm |5-6|хХ 
1 к _ 2 HL АЗ 照明 回路 7 z 
со @ 0—4 ро | 7-8 > 
IDK @ 84310 | 9-10 >< 
| 4 A5 加 热 回路 П 2 2 > 
A6D © А7 Bp |13-14 >< 
Пв) FHI 加 热 元 件 ç 
2118: A8 о pe Е BH [15-16 > 
Orð Е 
WSK ити Ф © 7105 
ЕНЗ 
12% Фоо 
КРА 
© © тита т 
符号 名 称 ДЕБ А 数量 备注 
š i CZ 模 数 化 插座 AC-30 38 
Th: 38402 个 加 热 器 (EHI~EH2 : — ке 
Ut aaa ¿mata Ер [ты | рий — [DZB-2135 A= 220V ERA Ejs T тр 
低温 型 接 4 个 加 热 器 (EH1—EH4) M 电动 机 HDZ-27205AG ~ 220V 720W m 
EH Алт 一 220V 250W 4 | 普通 型 用 2 个 ， 低 温 型 用 4 个 
PC 计数 器 404 型 =220V 通 
KP Е ЧИЕ МК7—1(—0.1—0.9МРА) Ж 
EKS ШШЕ ИЕ W SK- H(TH) #1 ~200V 选用 泥 湿 虚 控 制 器 时 用 此 件 
EKS 温 虐 控制 天 ЕТ8—В(ТН) Ж ~220V 选用 温度 控制 器 时 用 此 件 
TQI-TQ2 BA 700=220У ЗА 2 19 
HQ ARE 1109=220V 2А ІЛ] 
信号 接点 QFS 辅助 开关 Еб6—32]/ W 2 @ 
27) 继电器 JZDI—22 —220V TERE PIEK УЙШ УЫ 2ZJ 
zi б] 703 — — [271-37 HEIAN JZDI—22=220V 32 为 通用 ， 铺 能 四 路 为 直流 时 使 用 271 
—— ° ШЕКЕН | iZ ТИНЕ | 3TH8244=220V 通 
705 KP 707 SF, FE ЕНЕ 1RD-2RD Жї JF5-2.5RD(6A) 2 ЕД 
DL © —— ia 51 时 间 继 电器 LA2- DT2 ШЕ 为 交流 时 用 、220Y 直流 时 用 直流 220V 
709 xw 711 {И (=a 1ZL елт LPI-DO90LM5N,~220ViLPI-DO901MDC, 人 i 流 220Y 鱼 能 回 耻 为 交流 时 败 ~220V 直 尝 时 出 吉 流 220Y 
еа Т ns HI ЖТЖ —220V 40W 螺 座 Ш 
© @ 下 在 储 能 信号 1ZK 昭明 开关 M K621 ~220V 通 
707 1ZJ 719 TRT 1DK BS DZY 1- 10/206 ~220V 通 
可 SFs 压 力 闭锁 信号 ІНК 断路 器 DZYI-10/2G ET 
701 3ZJ 723 EE IKK ШЕ DZY1- 10/2G 直 流 220V 通 
@ @ ПП XW 限 位 开关 ME -8104 通 
QK 转换 开关 LW 5-16D1050/4 Ù 
I TA-2TA| 按钮 1А19—11А( 红色) 2 mi 
HA КШ LAI9-1IA( 绿 色 ) 通 


电气 控制 原理 图 (一 ) 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































154 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 
GEKS 
湿度 控制 器 (ТН) ~220V 
32TA 2ЛТА 1/НА 使 用 温度 控制 按 此 接线 
分 并 按钮 2 AFRE 1 分 闸 按钮 LA19-11AX3=220V uno) OFH-25 
А11-25 OFH-25 
Е L-25 
т Pm ШС HO 
101-25 -© @--105—5 1-140 @+-17-5 1-2 t® Ф@-—5—5 
1-25 
HZ] + [EZ 8/1Z] 9/2ZJ 
РС ЫЫ 接触 中 时 间 继 电器 “中 问 继电器 ШЕН 
计数 器 404-DC220V 转换 于 关 LW 5-16D1050/4=220V 储 能 同 路 为 直流 控制 时 用 LA2-DT2 3TH8244=220V JZD1-220V 
LP1- D0901M DC = 220V 储 能 回路 为 直流 控制 
25-25 储 能 思路 为 交流 控制 时 C 
9-257 LP1-D0901M 5N =220V 
> 
| 92500 QQ 5-1 2 
33—-25|(@ (9 | 17-2 “б обо & A © © n 
© |2—25 С | | | | © |. N С у, г © N 
133-50 OO 105-3 =й Š Сл L ITA Бел 
121-25 0-® / O| 117-25 Ё = БИЕК < == 
115-25 PP PO ү роя р 
26/С2 @@ ө @ @ оде QO i 
异 数 化 插座 AC-30 mm 个 um um С ге му С у С r= r= у 
N N | e С | N NIN | I | @ 
16/OFS| k h S еж а ама ку А 
A1-25[® о ]АЗ-25 9 g ° ° £ Š = Š © 8 
辅助 开关 F6—321[/W2 e 
5/ХУ/ 
ДЕ СА Е _ 37-25 
限 位 开关 МЕ—8104 有 | |. >» | ЇЗЛТНК. ГЛТБК. 
3-25 4 2 3-25 Ж п 
1—25 |©-—@| 27-25 5 7 储 能 凹 路 为 直流 控制 时 
700_25 Q| 711-25 °—— 2 °| F2-25 DZY 1 —10/2G = 220% Dal 10 20V 
i < ° 137-25 储 能 回路 为 交流 控制 叫 
12 10 F4-25 DZY1-10/2G ~220V 
М УД 13.15 
нт ы [эс y Е Í 
电动 机 ~220V ,720W F5-25 | T T4 F6—25 8 3 E 
_ эз s u 
РЕИС 1-25 六 -一 23-25 z > 9 
-25 А — 5 _ D 
F7=25 0—50) “8 Е8-25 = I ш < 
2 s 
F9—25 Š 1 53 Е10-25 Ф @ Ф Є 
Е11-25 | o———  — U L | Fl2-25 
@ 885-25 À 24 22 
F13-25 | oe 和 | Fl4-25 
F15-25 | g 3 °| Е16-25 
L&EHI F17-25 | 0 390-731 | FI8-25 9-93 TA 
加 热 器 ~220V250WX4 Е19—25 | ору e | F20-25 = Я z 2 
A9-25 А725 F21-25 | omg °| F22-25 
F23-25 | o— — o| F24-25 
19/ЕНЛ 
Е25—25 — Žo F26-25 20/НО 
1 > Е27—25 сте ш = Е28—25 ANZ |#] 
26/ЕНЗ F29-25 | oj e | F30-25 
| з F31-25 — “у? F32-25 7—25 o4 [5° 2—25 37—25 
27/FH4 ЕЗ3—25 oA F34-25 
F35-25 | o— — | F36-25 
48 46 
аш. F37-27 | o— jo o | F38-27 
F39-27 0—3 y e F40-37 23/НІ, 
ES EE = gg O 一 EHAE ~ 
E EEN у о Эр ы 昭明 灯 ~220V40W 
: 热 Я ё 
(ЕНІ ЕН2) уыл ze Зд °| F44-27 
#45-27 | og sg | F46-27 2-250008 A3-25 
F47-27 | o— ~~ o] F48-27 
低温 型 接 4 个 加 热 器 РАН 398 60 58 
мы - °—— | 50-27 
(EH1—EH4) To 6L— 63 s 
64 62 











图 3-47 SF, 断路 器 
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бЛЕК5] 1420 ji 
Е ЗБК НТН) = 22 
.使 用 温 浊 度 控 制 右 时 按 此 接续 oy 
SN 接线 25/DZ . 
aL NAE ШП ; 
2224 - = == 
== < JF5—2.5RD(6A) x2  _ Š a 
bg A6-25 HIFU} A7_25 Т [2 TTE] 
A8-250f2 TS Š C Еге 
PENS ЕГО A9- [ЕП = 
W SK-H(T'H) А9—25 СЕТ 3 Та: KAVAN 
i „ити [® 28 — Бш 
ele Б-КЕ ЕЕ = = =a 
TOTI HB 2 Fi © по 2 
А [OTB ШУ 50 2 I Т T aa 
了 RE w TOT 
к ийа Кики ати 的 前 面 。 [ог 5 рн 
poz 于 站 继电器 r. WAN М ги e 
JZDI-22 = A ИНЕ —— = 
“ 1-22- 220V Po авн = HE 
O 927] вна р = 
i ч — OFS] 2 
件 做 2ZJ | JZDI-22 a = E 
2001-22, 220V(CJXI- l шш ee 
ДЕППИ EES 22 167019 27 
A еа 能 中 路 为 交流 控制 时 用 此 件 做 2, 10/ТВЈ [ШЫ Е = 
ja а 防 跳 继 25 я 
ig т > 继电器 DZ 区 н 
q H, P 7 Е 
Eo 1 ` B-213 1ADC220V| ТП Ts 
A РГ = 
Е = 1670 
@ QP r P. a 11-25| % I E 
1 ч. | 1 9—25 б) (2) ТОТ] F10 
= == S ва m. 0, Tors FP 
90 50 — Соо 13 @ [OFS] F 
D À Гаа РІЗ 
ОВ | T14 
ossad тро o Чы | _ 
я ' Pa 16/QFS] 
s Qi oD 
= A 7 四 “© [IE Е19 
ë @ 让 1 25 еб 2 
> Е : 如 无 此 ma = TEES] 2 
= 无 此 件 , 则 该 接线 取消 | [еске ЕЗ 
La [TD F24 
237.8 КЕ r. 
= = 197015 F27 
7 ПОЕ F28 
ПЛК i ео Т0 
断路 器 Вар a 
JE 157085 T32 
DZY1-10/3G=220V | Го s: 
ST 
MK621 ~220V bs Б. 
91271 = 
9021 701 
24Кр m 
44 д 党 
g ХУУ] 709 
> š | В 2702) 备用 端子 7 ш 
A = 
x x > 中 TOES BDZ SZL 15 
| 一 LS'OES| m l ЕЗ7 т Б} 
009 : === — - 
Ф TS Ars š 0 ЕЛЕЕ БЕП 
Boros [5 110 [ET š He Үт 
O © Ó ТОР) GES £41 PER 883 M 7} Тай 
TEOSI QFS 7 ғы GTXS _ м + 
га = OES з E А2 w 
У = 157015] _—оғ5 8 r44 565 А GIR ZH 
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微机 综合 测控 装置 配套 的 图 样 还 有 很 多 ， 主 要 有 : 直流 屏 屏 面 布 置 图 ; 直流 系统 接线 图 ; 所 
用 变 配 电 屏 屏 面 布置 图 、 原 理 接线 图 、 出 线 布置 图 ; 综合 测控 柜 背 板 接线 图 ; 通信 管理 装置 端子 
排 布置 图 ; 35kV 电压 并 列 端子 排 接线 图 ; 10kV 电压 并 列 端子 排 线 图 ，110kV 配 电 室 动力 箱 等 。 

限于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 不 再 列 出 ， 工 程 中 遇 到 时 读者 即 可 用 前 述 方法 解读 。 

=, 110/35КУ 变 配 电 装置 的 微机 继 电 保 护 装 置 

110kV 变 电 所 与 35kV 变 电 所 结构 上 基本 相同 ， 一 次 设备 在 室外 ， 二 次 设备 在 室内 ， 都 
配 有 中 心 控制 室 。 不 同 的 是 110kV 变 电 所 电压 高 、 变 压 器 容量 大 、 主 断路 需 一 般 采 用 SF, 
断路 器 、 隔 离开 关 均 采用 带 接地 的 隔离 开关 、 配 有 远 功 及 通信 系统 、 继 电 保 护 采 用 微机 自动 
继 电 保护 装置 。 

这 里 选用 的 工程 是 35/110kV 升 压 站 ， 两 台 50MVA 主 变压器 。 每 台 主 变压器 分 别 由 三 
路 35kV 电源 经 电缆 引入 到 35kV 高 压 柜 ,经 ZN72 -35 断路 器 送 到 35kV IRRE; 该 母线 
上 接 有 KYN10 -40.5 -60 避雷 器 及 电压 互感 需 柜 一 台 ，S9 – 500/35/0. 4 站 用 变压器 一 路 经 
KYN10 -40.5 -23 开关 柜 控 制 的 ， 另 一 路 就 是 经 KYN10 -40.5 - 10 开关 柜 控 制 送 到 主 变 压 
器 的 电源 。35kV I *BRZR 35kV 2# 母 线 中 间 有 联结 隔离 开关 。 

主 变压器 将 35kV 电源 升 至 ПОКУ 后 送 到 110kV 母线 上 。 该 母线 接 有 110kV 电压 互感 器 和 避 
雷 器 ， 由 隔离 开关 控制 。 男 一 个 就 是 两 组 隔离 开关 (GW4 -110W) 和 一 台 SF, 上 断路 器 (LW36 – 
126) 将 110kV 母线 与 110kV 电网 连接 。 同 时 在 出 口 有 阻 波 器 一 台 (XZF -630) 接 于 A、B 相 、 
电容 式 电压 互感 器 一 组 〈TYD110/ -0.01H) 和 耦合 电容 (OWF110/¿/3 -0.01H) 一 个 。 

该 工程 主 接线 见 图 3-45, SF, 断路 器 (LW36 -126) 电气 控制 原理 图 见 图 3-46 和 图 3-47。 

35/110kV 变 配 电 装 置 一 般 均 采用 微机 继 电 保 护 。 计 算 机 控制 / 继 保 柜 体 主要 是 装 设 控 
制 / 继 保 模 块 (也 就 是 计算 机 继 电 保 护 控 制 装 置 ) 的 ， 这 种 模块 是 专 为 变压器 、 继 电 保 护 、 
控制 装置 单独 设计 生产 的 ， 能 与 计算 机 直接 连接 ， 从 而 达到 计算 机 控制 /保护 的 目的 。 计 算 
机 控制 / 继 保 柜 体 的 外 形 、 几 何 尺 寸 、 结 构 与 原 继 保 柜 基本 相同 ， 见 图 3-48 。 柜 内 模块 本 身 
相关 内 容 见 表 3-1 和 表 3-2。 


























表 3-1 标牌 位 置 示意 表 






























































































I -4FW H -4FW SA JA TA 97К 
主 变 主 变 调 压 升 调 压 降 调 压 急 停 调 压 
高 压 侧 控 制 | 低压 侧 控制 | ЖЫШ 控制 控制 转换 开关 
4n 9n I -8n H -8n N -8n Ш -8n 
суе EN ama | BEMA EE | ЕЕ 
BER | 测控 装置 “| 差 动 保护 箱 | ”保护 箱 保护 箱 保护 箱 
LPI LP2 LP3 LP4 1р5 LP6 LP7 1Р8 
ma SE: 高 压 侧 复 压 | 高 压 侧 零 序 Pa JE I 高 压 侧 高 压 侧 
主 变 差 动 | #й# (方向 ) 过 电流 |( 方 向) 过 电流 | REE 各 电压 投 退 “| ， 零 序 过 电压 
LP9 LP15 LP16 
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压力 释放 | 冷却 器 全 停 | 跳高 压 侧 “| 跳高 压 侧 | 跳高 压 侧 | 跳高 压 侧 “| 跳 低压 侧 БИЕШ 
LP25 LP26 1Р27 LP28 LP29 LP30 LP31 LE32 
低压 后 备 保 | 本 体 保护 | ЖЫЛ" | 高 奈 后 备 保护 | 低压 后 符 保护 | 不 体 保护 ”| 高 尺 后 备 保护 | ШЕК ИЧ” 
护 跳 低压 侧 | 跳 低压 侧 “| 跳高 压 桥 | ”跳高 压 桥 ”跳高 压 桥 | ”跳高 压 桥 ”| 跳 低 压 侧 分 段 | 跳 低 压 侧 分 自 
LP33 LP34 LP35 LP36 LP37 LP38 LP39 LP40 
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表 3-2 模块 规格 型 号 表 
序号 代 号 名 Ж 型 号 及 规格 数量 а È 
1 8Х] 860 BH1123 型 号 铭牌 1 
2 JP -6A/2/G1 柜 体 2260 x 800 x600 1 颜色 :计算 机 灰 
3 8XJ 061 454 铭牌 面板 1 
4 8XJ 860 090 厂 标 铭牌 1 
5 8XJ 860 108 接地 标志 1 
6 8XJ 160 639 接地 铜 母线 2 
7 小 母线 接线 座 JMX 一 2 4x14 
8 8XJ 061 BH1123 面板 1 
9 8XJ 061 455 压板 面板 1 
10 8XJ 061 470 标签 框 面板 3 
11 8XJ 061 456 压板 面板 2 
8XJ 061 434 空 面板 2U 3 
8XJ 860 075 下 铭牌 1 
5XJ 310 179 标签 框 50 
In’ 打印 机 LQ-300K + 1 
打印 机 箱 JJX—49 1 
4n 高 .低压 侧 三 相 操 作 箱 ZSZ 一 815 1 DC220V 
IV —8п 非 电量 保护 装置 WBH—814 1 DC220V 
9n 测控 装置 FCK—802 1 
I —8n 变压器 差 动 保护 装置 WBH—812 1 DC220V 
1—81 变压器 高 压 侧 后 备 保护 装置 WBH—813/H 1 AC100V,5A 
亚 一 8n 变压器 低压 侧 后 备 保护 装置 WBH—813/L 1 
43n 网 络 打印 接口 NGX—801 1 
RD1,RD2 熔断 器 JH14 一 2. 5RD2A 2 
I ~ V—8DK,9DK ,1DK 流 断 路 器 5SX5 203 一 7 6 6 门 子 
I ~ 开 一 4DK 流 断 路 器 5SX5 206—7 2 6 门 子 
П ~ Ш—87КК 流 断 路 器 5SX2 301 一 7 2 6 门 子 
JH 流 电磁 继电器 UEG/A—1H1D/220V 1 
А' PHILIPS 灯 40W 1 
A 通用 螺 口 灯 座 250V 4A 1 
XK 行程 开关 LX19K 1 
LP 连接 片 FJLI—2. 5/2 40 
I ~ H —4KK 控制 开关 LW21—16XZDH04—3N5 2 上 海 伊 莱克 斯 
I 一 4ZK П—47К 9ZK | 转换 开关 LW21—16XZDH02—2B5 3 上 海 伊 莱克 斯 
工 一 4FW I—4FW 防 误 锁 2 
І ~ WD2 温度 变 送 器 MCR9010CB 一 PT100 2 南京 澳 德 思 
DY 电源 模块 XJ30—4( DC220V) 1 
挡 位 转换 器 НМК7 ( AC220V) 2 户 自 备 
交流 断路 器 5SX2 210 一 7 1 
KG 船形 开关 KCD2 一 21A( 绿 色 ) 1 
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1. 主 变 测控 保护 的 接线 

主 变压器 测控 保护 柜 屏 面 布置 图 见 图 3-48 ， 主 变 测 控 保 护 系统 图 见 图 3-49， 主 变 测控 
保护 系统 电流 互感 器 接线 见 图 3-50。 

由 图 3-50 可 以 看 出 ，110kV 侧 零 序 过 电流 保护 电流 继电器 1TA'、 差 动 保护 电流 继电器 
1TA, 12TA, 110kV 侧 间隙 零 序 过 电流 保护 电流 继电器 2TA'、110kYV 侧 后 备 保护 电流 继电器 
3TA 、 电 能 计量 电流 互感 器 4TA、9TA 的 二 次 线 都 要 接 到 相应 的 模块 工 一 sn 、 工 一 sn 、 亚 一 
8n, 9n 的 相应 端子 上 ， 当 然 这 些 接线 都 是 通过 端子 板 进行 的 。 因 为 端子 板 接线 图 太 多 ， 这 
里 没有 列 出 ， 与 前 述 35kV 变 电 所 基本 相同 。 现 场 设备 (电流 、 电 压 互 感 絮 ) 的 端子 箱 到 室 
内 测控 柜 端 子 板 的 电缆 必须 是 1. 5mm? 铜 芯 电 缆 ， 并 有 备用 线 芯 。 

35kV 电压 互感 需 回 路 的 接线 与 前 相同 ， 见 图 3-51。 
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图 3-48 主 变 压 融 测控 保护 柜 屏 面 布置 图 
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2. 35kV 开关 柜 二 次 接线 
(1) 35kV 开关 柜 二 次 接线 系统 图 见 图 3-52。 由 图 可 见 二 次 线 的 电缆 连接 时 ， 公 用 测控 
柜 小 电流 接地 装置 到 35kV 柜 ，35kV 柜 到 公用 测控 柜 均 由 电缆 连接 。 
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А 3-52 35kV 开关 柜 二 次 接线 系统 图 


(2) 柜 内 断路 器 控制 接线 见 图 3-53。 同 样 其 控制 保护 部 分 的 接线 要 与 In 模块 (保护 测 
ERE) ER, 
图 3-54 是 35k V 开关 柜 继 保 测 量 回路 接线 图 ， 基 本 与 110kV 相同 。 图 3-55 Æ 35kV Ж 
统 开关 量 与 模拟 量 接线 图 。 表 3-3 是 图 3-53 设备 元 件 对 照 表 。 
图 3-56 是 35kV 柜 控 制 保护 原理 图 。 图 3-57 是 35kV 线路 保护 测控 柜 保 护 测 控 端 子 排 接 
线 图 。 图 3-58 是 35kV 综合 测控 柜 原 理 图 (部 分 )。 其 中 图 3-56 和 图 3-58 均 给 出 了 模块 内 
部 具体 的 线路 图 。 图 3-59 是 系统 远 动 柜 原理 接线 图 ， 图 3-60 是 系统 远 动 柜 的 接线 端子 板 接 
线 图 ， 图 3-61 是 该 110kV 升 压 站 系统 监控 网 络 结构 图 ， 供 读者 参考 。 因 其 接线 图 太 多 、 太 
杂 不 便 列 出 ， 但 从 结构 图 可 看 出 其 接线 方式 ， 所 以 其 他 按 其 端子 排 接线 图 进行 即 可 。 

这 些 图 样 的 给 出 主要 是 让 读者 更 多 地 了 解 和 认识 110kV 变 配 电 系统 的 装备 和 线路 ， 这 
是 因为 这 些 图 样 目前 在 国内 并 不 多 见 ， 它 们 仅仅 是 刚刚 进入 到 施工 阶段 或 刚 竣工 ， 除 了 技术 
的 公开 外 ， 主 要 目的 是 让 读者 在 阅读 本 书 的 时 候 感 党 到 有 收获 ， 感 到 电气 工程 是 一 个 技术 领 
先 的 专业 。 

110kV 变 电 所 关于 计算 机 (简称 微机 ) 继 保 /控制 装置 的 图 样 很 多 ， 限 于 篇 幅 的 关系 这 
里 不 能 一 一 列 出 ， 我 们 列举 的 几 个 也 只 能 是 抛砖引玉 ， 使 读者 初步 掌握 微机 继 保 /控制 装置 
的 接线 ， 并 与 继电器 继 保 / 控 制 装置 的 接线 对 比 。 可 以 看 到 ， 该 模块 代替 了 复杂 的 继电器 线 
路 ， 但 继 保 、 控 制 原理 是 一 样 的 ， 这 就 是 原来 的 继电器 继 保 控 制 的 安装 调试 人 员 为 什么 能 很 
快 掌握 继 保 /控制 模块 安装 调试 技术 的 原因 。 
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图 3-53 35kV 开关 柜 断 路 器 控制 接线 图 
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图 3-54 35kV 开关 柜 继 保 测量 回路 接线 图 
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3-55 35kV 系统 开关 量 与 模拟 量 接线 图 
表 3-3 图 3-53 设备 元 件 对 照 表 






















































































符 号 名 Ж 符 号 名 Ж 
WF 五 防 锁 AS 温度 控制 器 
Wh 智能 电 度 表 ER1 ER2 柜 内 加 热 器 
1LP1 ~1LP3 连接 片 D 储 能 电动 机 
1K 自动 断路 如 DL 辅助 开关 
1ZKK 自动 断路 器 HQ 合 闸 线圈 
LD 绿灯 TQ 分 闸 线圈 
HD 红 灯 SWK 手 车 试验 位 置 指示 开关 
BD 白 灯 YWK 手 车 工作 位 置 指示 开关 
1QK 切换 开关 WKI1 ~ WK4 微 动 开关 
TA 分 闸 按钮 ln 线路 保护 测控 装置 
HA 合 闸 按钮 ZK 断路 器 
JH 试验 接线 盒 小 电流 接地 装置 
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图 3-56 35kV 柜 
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ln/STS-361L 
标记 端 了 一 一 1D 
= 内 部 连接 “端子 号 信号 定义 
IX 3X і ПАХІ 1 IA* 
1 | Ux 1014 [1] Ha |1D9 |1 闭锁 重合 闻 1GK1:4 |1 n4X3 > TB* 
2| Unx |1015 [2] úa |1р11 | 2 | 弹簧 未 储 能 1GK1:6 | 2 n4X5 3 1С* 
3 3 3 | 备 GK2:4 | 3 n4X2 |4 IA 
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7 7| fo |1рт [2 eni] | 1GK1:12 7 | 各 用 3-2 XI lo TAF 
8 8 Но’ 108 8 =e B 1А GK2:8 8 n3X5 10 IC* 
9 | 远方 /就 地 1КК:18 | 9 nx2 MI ГА 
10 | 运行 设置 n3X6 12 IC 
11| 备 出 GK2: 12 1D44 13 IN 
12 | 脉冲 P i 1D46 nlxl 14 UX 
13 | 脉冲 QQ 13 ИНЕ рат HLI u UXN 
14 | 开 人 公共 负 端 | 1D41 14 | 备用 保护 
= r E: L. У 
15 [GPS 15 | 动作 信和 21n6X4 117 u + 
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17 7 [ате кк.@ | Hex По 9 stii 
18 18 [анге | IKK:O DO o у M ша 
їкк:© 1 Tu rE E 
22 
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图 3-56 35kV 柜 
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1D21 1KK:19 
至 35kV 出 线 并 关 相 © Ò Q KK(LW21-16 NZTS—6A.N2S -С220) 
1 130 KVVP2 10x2.5 = u 
N IKK а 
сег — Ó 由 u 
In7X17 In7X18 远方 
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of — 1-2 x 
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1п5Х7 12 N Hb Ju Er 
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信号 输出 1GK1:2 2 токі: = 
In5X3 4 3 | 低 周 低压 解 列 
130 KVVP2 7X1.5 їсс 6 s ISPA 
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10 9 
= ] 1п5Х11 12 HA 至 35kV 出 线 开关 相 
“131 KVVP2 10X2.5 
1DS 
电气 五 防 锁 
10210) 1KK13 














所 保护 原理 图 ( 续 ) 
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线路 保护 测控 在 开关 枉 内 端 了 排 
46 ID 
n315 i 2 uj- #112109 1 А 
n423 489] - 

*|inll1 3 C421 
n232, In403 9 ИЕТ 1 NAZI 
n417,1QK-7| 51 闭锁 备 日 投 公共 渊 “тї? 6 
ОК-—8 52 МАН 7 
n418 53 [ЖИЕН *|In101 8 A411 
n217 54 | | 远方 /就 地 +1103 9 B411 
n218 55 | і *1п105 0 C411 
n219 56] Ш *|In102 1 N411 
n220 57 | ОКШ *|In104 2ў 
п221 58 л АМЕ *|ln106 3 
n222 59 [| ЕТ ҮЕ э оох А 310: 
1223 60 PEHEE +11108 z 310 
n224 OT 备用 ША 1n121 7 Ux 
ке з i m22 H = 
П „ШЫ Inl17,1ZKK-2| 19 A6301 
n227 64 | [ШЙ nll8,1ZKK 420 | B6301 
n228,1LP3-2| 65 | | 检修 状态 N119"12KK-6| 21 | C6301 
n312 66 | 1COM — 10120 22 
n313 67 |  ПТҮХ1 | J 23 N600 

68 24 
69 n314 25 装置 电源 才 
26° + 
n431 27 
28 
注 4 n422,1LP1-2| 29 ЕИ 
Y 10428 30 其 他 保护 跳闸 
1LP1-1 31 
32 
110 1п429 33 BKM RE 
全 公用 测控 柜 34 
1n427,1QK-12| 35 B| FI 
36 | 作 | 
y In432,1QK—6| 37 Ы = 
注 ，1 ЭРЭН ЕРЕ УОК зве а 
2. 端 了 排 由 开关 柜 ) 家 提供 1n421,1LP2-2| 40 | [HJ 
з. 图 中 标 “*” 多 的 为 交流 电流 同 路 , 使 用 2.SRV 1n425 41 路 位 监视 
导线 配 线 此 余 用 1.5RV 多 股 塑料 线 配 线 12426 [429] [Amam 
`T-- ri £: AE Ч 2В п, FL IA УЛ? 
4 本 图 适 出 线 1 数 , 对 于 出 线 2.3 回路 , 编号 依次 Tn415 44 SF. ЕЛЕЕ 
为 1YX2 .1YX3 1п416 45 | BEER RE 
图 3-57 35kV 线路 保护 测控 柜 保 护 测控 端子 排 接 线 图 











3. 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装置 的 接线 图 

当 小 电流 系统 发 生 单 相 接地 时 ， 故 障 线路 零 序 电流 为 其 他 非 故 障 线路 零 序 电流 之 和 ， 原 
则 上 它 是 这 组 采样 值 中 最 大 的 ,但 由 于 电流 互感 器 误差 、 信 号 干扰 以 及 线路 长 短 差 别 莽 殊 ， 
有 可 能 在 排序 时 排 到 第 二 、 第 三 ， 但 不 会 超出 前 三 ， 这 一 步 为 初 选 ， 所 采用 的 原理 是 相对 概 
(在 现行 运行 方式 下 ， 取 前 三 个 最 大 的 ) 。 第 二 步 ， 在 前 三 个 信号 里 ， 采 用 相对 相位 概 
`， 即 用 电流 之 间 的 方向 或 电流 与 电压 之 间 的 超前 与 滞后 关系 ， 进 一 步 确定 是 前 三 个 中 的 哪 
一 个 故障 ， 还 是 母线 故障 ， 相 对 的 相位 关系 允许 角度 误差 在 +85° 之 间 ， 而 零 序 电流 二 次 侧 
幅 值 可 在 1 ~ 1000mA 之 间 变 化 。 由 于 采用 双重 判 据 ， 而 且 使 用 的 都 是 相对 原理 ， 克 服 了 运 
行 方式 变化 、 接 地 电阻 及 线路 长 短 的 影响 ， 并 且 不 需 整 定 。 

BW 一 ML 系列 微机 型 小 电流 接地 选 线装 置 是 目前 较为 先进 的 装置 ， 是 35kV、110kV ЖЕ 
电 所 的 必 备 装置 ， 其 装置 的 工作 过 程 有 两 种 状态 。 

当 系 统 无 单 相 接地 故障 时 ， 装 置 处 于 监视 状态 ， 液 晶 屏 显示 当前 日 期 与 时 间 。 当 电压 互 
感 吉 开口 三 角 输 出 零 序 电压 大 于 整定 值 (出 三 设置 为 30V) 时 ， 表 示 系 统 发 生 单 相 接地 或 谐 
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图 3-58 35kV 综合 测控 柜 原 理 图 (部 分 ) 
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图 3-59 系统 远 动 柜 原理 接线 图 
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振 ， 启 动 CPU 进行 数据 的 收集 、 滤 波 、 排 序 、 判 断 、 经 过 多 次 综合 分 析 后 ， 将 接地 或 谐振 
故障 信息 〈 如 接地 起 始 时 刻 、 故 障 线路 号 、 故 障 累 计时 间 等 ) ， 送 液晶 屏 显 示 、 打 印 ， 并 将 
判断 结果 送 继 电器 输出 或 串口 输出 。 

该 装置 面板 布置 图 和 外 形 尺 寸 见 图 3-62 和 图 3-63 。 

BW 一 ML 系列 装置 的 安装 因 体 积 小 所 以 较为 简单 ， 但 接线 必须 按 其 技术 要 求 进行 

(1) 接线 要 求 

对 于 电源 信和 号， 装置 推荐 使 用 交流 220V 电源 ( 即 所 用 变 二 次 侧 电 源 )。 因 为 工 频 同步 
ai 导 交 流 电 压 信 号 的 。 如 果 现 场 取 得 交流 电源 确实 有 困难 或 者 交流 电源 

经 过 UPS (输出 虽 是 交流 ,但 不 代表 系统 频率 )， 则 应 将 装置 内 工 频 变压器 输入 端 断 开 ， 当 
电源 输入 为 直流 电压 或 UPS 输出 端 电压 时 ， 必 且 页 断 开 装置 内 部 的 工 频 变压器 (6U 机 器 在 1# 
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图 3-60 系统 远 动 柜 接 线 端子 板 接线 图 
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调度 1 (工程 师 工作 站 ) 打印 机 
调度 2 
主 控 室 证 动 通信 和 泥 置 
MODEM 
MODEM 
ња 以 太 网 
HRE - - - 
公用 柜 
网 络 交 换 机 ' 
以 太 网 
NWJ—801 NWJ-801 NWJ-801 NWJ-801 
符号 说 明 直流 ,微机 天 防 等 * 

FCK- 802 测控 装置 
ЕСК—803 测控 装置 z I i 
WBH-812 变 jE 器 差 动 

a s: | 
WBH-813 变 大 器 后 备 保 ЕСК—80О] WBH-812] |WBH 813 WBH- 814) [ЕСК—ВОЗЕСК—802 TAR BAER | WKI 822] WCB 822 

рЫ аа) || аа) || ба) || са) ||| as) | йа) (16) (56) || сё) | аа) 
WBH-814 JEE шуш 变压器 保护 柜 U 而 会 用 测控 柜 35kV 线路 保护 (就 地 安装 ) 
s S ажи зурав дЕ CRR) 电能 才 柜 (组 屏 安装 ) 




















NWJ-801 以 太 网 关 


图 3-61 系统 监控 网 络 结构 图 
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BW 一 ML196H 系 全 微机 小 电流 接地 选 线装 痊 

























运行 
动作 o 
打印 机 
回回 日 
音响 制作 [D) 
图 3-62 BW 一 ML 装置 面板 布置 图 
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482 (Тт A TEE) 
机 箱 十 视图 


200( 术 箱 深度 ( 含 端 了 )) 














е 2 @ 


机 箱 侧 板 地 孔 放 天 图 





ТАНЯ: 为 装置 安全 可 靠 ， 证 做 到 下 而 两 点 : 

. 屏 后 应 做 一 支架 , 支架 尺寸 请 参照 机 箱 尺 寸 ， 
支架 支撑 为 机 箱 侧 而 开 孔 (随机 配件 )。 
. 屏 后 应 做 ИЙИН, 横 担 在 机 箱 正 中 下 方 ( 配 屏 厂家 加 装 )。 
3-63 ”BW 一 ML 装置 外 形 尺寸 


插件 板 上 ，4U 机 顺 在 7# 搬 件 板 上 ， 将 相应 的 短 接 块 拔 掉 即 可 ) 。 
装置 需要 引入 各 母线 的 零 序 电压 信号 (电压 互感 器 开口 三 角 电 压 ) 以 及 各 条 出 线 的 零 
序 电流 信号 〈 架 空 线 采 用 三 相 电流 互感 顺 接 成 滤 过 需 形式 ， 对 于 只 有 A 、C 两 相 电 流 互感 需 
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的 用 户 必须 安装 В 相 电流 互感 器 ， 并 且 要 求 B 相 电 流 互感 器 其 精度 电流 比特 性 均 与 A、C 相 
相同 ， 才 可 以 接 成 滤 过 器 形式 ; 电缆 线 通常 套装 零 序 电流 互感 需 ) 。 零 序 电压 信号 见 
图 3-64。 零 序 电 流 信和 号 见 图 3-65 。 


零 序 电压 信号 ，: 





FERH 




















架空 线 h іст» 



































1, 2. 3. 421601. 2. 3. 405} 
图 3-64 FFERR => 3-65 零 序 电流 信和 号 

(2) 装置 的 使 用 

1) 汉 显 液晶 屏 界面 。 正 常情 况 下 ， 显 示 时 钟 2004 年 3 月 16 日 17 点 34 分 15 Ж 
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V =2.0 04/03/16 Р 
и 线路 0001 母线 01 

正常 界面 故障 界面 
17: 34. 15 开始 时 间 08: 12; 15 
持续 时 间 00: 01: 30 

















RIR, ЮЖО 























故障 情况 下 ， 显 示 表 示 接 地 线路 号 0001， 第 一 段 母 线 零 序 电 压 3U0 j 
间 为 2004 年 3 月 6 日 8 时 12 分 15 秒 ， 接 地 持续 时 间 为 01 分 30 ЖР 

2) 按键 用 于 选择 子 菜单 或 退出 子 菜单 及 参数 、 功 能 、 设 定 。 按 键 与 显示 菜单 配合 来 选 
择 某 一 功能 ， 见 (3) 调试 说 明 。 
З) 音响 解除 按键 。 当 检测 到 单 相 接地 或 铁 磁 谐振 或 装置 本 身 异 常 时 ， 装 置 内 置 的 扬 声 
器 发 出 报警 音响 ， 此 时 按 一 下 此 键 ， 则 可 解除 音响 报警 。 

4) 指示 灯 。 运 行 灯 亮 : 表明 装置 处 在 运行 状态 ， 只 有 在 运行 状态 下 ， 装 置 才能 检测 到 
接地 或 谐振 故障 。 

接地 灯亮 : 说 明 装 置 检测 到 有 接地 故障 发 生 。 

+5V 灯亮 : 表示 装置 内 部 用 的 +5V 电源 供应 正常 。 

(3) 调试 说 明 












































装置 在 运行 状态 时 按 下 “菜单 ” 键 ， 显 示 调 试 沫 单 进入 调试 状态 ， 运 行 灯 熄灭 界面 显 
示 如 下 




















= $ У | rd 

к ИШЕТ 
— 五 装置 调试 
三 信息 清除 确定 El 
确定 ”返回 

















此 时 BW 一 ML 各 键 功能 如 下 : 
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“二 ”与 提示 信息 的 “确定 ”相对 应 ; 

“一 ”与 提示 信息 的 “返回 ”相对 应 ; 

“1”、“ ”用 于 上 下 选择 目录 ; 

“菜单 ”此 状态 下 无 效 。 

按 下 “一 ”进入 相应 的 菜单 功能 ， 按 下 “一 ”返回 上 一 级 菜单 。 

“1”、“ ”用 于 上 下 选择 目录 (选中 项 会 以 反 白 显示 ) 并 进行 相应 的 显示 屏 转换 。 

1) 重新 判断 。 当 发 生 接地 故障 时 ， 小 电流 系统 接地 指示 灯亮 ， 蜂 鸣 器 报警 ， 相 应 的 开 
关 量 接 通 ,液晶 屏 显 示 出 相应 信息 ， 见 界面 (如 有 装置 配 打 印 机 则 会 自动 局 动 ， 并 打印 出 
相应 接地 信息 ， 打 印 完毕 后 打印 机 电源 会 自动 关闭 )。 





















































04/03/06 
线路 0001 母线 01 
开始 时 间 08: 12: 15 
持续 时 间 00: 01: 30 














此 时 线路 位 置 显示 的 就 是 接地 线路 的 编号 ， 母 线 位 置 表明 是 哪 一 段 的 3U0 越 限 或 突变 ; 
如 果 有 多 段 的 3U0 越 限 或 突变 ， 仅 显示 通道 号 最 大 的 一 个 。 
如 果 报 出 的 线路 号 是 “LLLL”， 表 示 无 法 正确 选 线 ， 表 明 当 时 的 情况 无 法 判断 出 是 母线 





























接地 还 是 线路 接地 ; 

如 果 报 出 的 线路 号 是 “1 - - -”， 表 明 是 第 一 段 母 线 接地 ， 其 他 母线 接地 情况 ， 依 此 类 推 ; 

如 果 报 出 的 线路 号 是 “0001”， 表 明 编 号 为 0001 的 出 线 接地 ， 其 他 线路 接地 情况 ， 依 
此 类 推 ; 





如 果 对 选 出 的 结果 有 怀疑 ， 可 以 用 此 项 功能 进行 重新 选 线 ， 以 确认 故障 所 在 ， 如 果 两 次 
结果 一 致 ， 则 可 确认 故障 线路 。 

2) 追忆 信息 。 本 装置 自动 记录 所 发 生 过 的 接地 信息 ， 一 共 可 以 保存 16 次 ， 当 多 于 16 
次 时 ， 最 早 的 接地 信息 将 自动 清除 ， 用 户 可 以 进入 此 菜单 翻阅 以 往 的 故障 记录 。 

3) 信息 清除 。 用 于 手动 清除 所 有 的 接地 信息 。 

4) 装置 自 检 。 当 上 电 复 位 或 选择 “装置 自 检 ”菜单 时 ， 则 装置 进入 自 检 程 序 ， 首 先 点 
亮 运 行 灯 ， 动 作 灯 ， 鸣 音响 ,液晶 显示 器 背光 灯 点 亮 。( 如 果 装 置 配 有 打印 机 ， 接 通 打印 机 
电源 ， 打 印 机 上 打印 一 行 “PRINT OK!”) 屏幕 上 显示 “ 自 检 完毕 装置 运行 正常 ”; 装置 自 
检 过 程 主要 是 检查 本 装置 内 部 相应 部 件 工 作 是 否 正常 ， 包 括 RAM. ROM 及 采样 电路 、 工 频 
同步 电路 、 数 据 采样 、 打 印 机 等 功能 模块 。 如 果 用 户 认 可 ， 则 按 “ 一 ” 键 返 回 。 如 果 相 应 
部 分 出 错 ， 则 界面 显示 对 应 错误 信息 。 

































































ARSE 程序 存储 器 
装置 运行 正常 出 错 

返回 返回 

数据 存储 器 工 频 同步 出 错 

出 错 转 入 定时 采样 

返回 返回 
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采样 电路 
出 错 

返回 

5) 装置 调试 。 下 一 级 菜单 的 入口。 显示 如 下 ; 


一 调整 时 钟 

二 同步 检测 

三 通道 检测 
确定 BRE 


6) 调整 时 钟 。 用 于 系统 时 钟 的 校准 。 


04 年 03 H 16 H 
08 时 12 分 10 #b 
菜单 























四 采样 前 置信 息 
五 在 线 编程 
确定 返回 
































此 时 各 键 功能 如 下 : 

“十 ” “一 ”用 于 选择 要 修改 的 参数 ; 
“1”、“ ”用 于 修改 参数 ; 

“菜单 ” 键 与 “菜单 ”相对 应 。 

在 这 种 状态 下 ， 按 下 “菜单 ” 键 ， 进 入 


保存 放弃 

















此 时 各 键 功能 如 下 : 

“二 ”与 提示 信息 的 “保存 ”相对 应 ， 即 保存 当前 修改 ; 

“一 ”与 提示 信息 的 “放弃 ”相对 应 ， 即 放弃 当前 修改 。 

7) 照 此 下 去 ， 可 以 进行 同步 检测 、 通 道 检测 采样 前 置信 息 及 在 线 编程 等 ， 当 输入 密码 





后 ， 即 可 对 母线 段 数 、 母 线 出 线 、 线 路 编号 、 线 路 电压 比 等 ， 这 里 不 一 一 讲述 。 
(4) 装置 在 不 同 现场 的 连接 
见 图 3-66 , 
(5) 使 用 BW 一 ML 
系列 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装置 的 几 点 注意 事项 。 
1) 本 装置 使 用 交 / 直流 220V 电源 供电 ， 当 使 用 直流 电源 时 ， 必 须 断 开 内 部 的 工 频 变 压 器 。 
2) СТІ ~ СТ28 为 1 ~28 路 零 序 电流 输入 ; РТІ ~ РТА 为 1 ~4 段 零 序 电压 输入 。 
3) CTI ж ~ СТ28 х 为 零 序 电流 互感 器 同名 端 ; PTI * ~ РТА 5 为 零 序 电压 互感 吉 同 名 端 。 
4) 零 序 互感 器 (CT) (PT) 接 人 时 同名 端 应 完全 一 致 ， 异 名 端 在 (CT) (РТ) 附近 接 大 地 。 
5) 对 BW 一 MLTX21 装置 ，J1 ~ Ј28 为 线路 报警 继电器 输出 。 
6) 本 装置 所 有 报警 除 掉 电报 警 (DDB) 为 动 断 触 点 外 ， 其 他 均 为 动 合 触 点 ,而且 都 是 
无 源 节点 。 


7) 对 BW 一 MLXX2X 装置 ， 在 选择 不 同 插件 的 情况 下 ， 当 捅 件 (Т, 2#. 48) 端子 名 
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图 3-66 BW 一 ML 装置 在 不 同 现场 的 连接 
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有 名 时 ， 端 子 的 接线 以 2#、4# 捕 件 为 主 ，( 即 当 所 选 插件 端子 名 重 名 时 ，1# 捅 件 上 的 同名 端 
TALER), FWA 1# 捕 件 为 主 。 
8) BW 一 ML 系列 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装置 后 端子 节点 说 明 见 表 3-4。 






























































表 3-4 BW 一 ML 装置 端子 节点 明细 表 
mo F 名 Ж ж F 名 Ж 
RXD RS232 接收 数据 端口 ZB 一 2 总 报警 接点 
TXD RS232 发 送 数据 端口 MB1—1 一 段 母 线 报警 接点 
GND RS232 地 信号 线 MB1 一 2 一 段 母线 报警 接点 
485B RS485 通信 口 线 MB2—1 二 段 母 线 报警 接点 
485A RS485 通信 口 线 MB2 一 2 二 段 母线 报警 接点 
DDB—1 掉 电 报警 ( 当 装 置 失 电 时 ,此 节点 闭合 ) МВ3—1 三 段 母线 报警 接点 
DDB—2 掉 电 报警 MB3 一 2 三 段 母 线 报警 接点 
GZB—1 装置 异常 报警 接点 MB4 一 ! 四 段 母 线 报警 接点 
GZB—2 装置 异常 报警 接点 MB4 一 2 四 段 母 线 报警 接点 
7i 总 报警 接点 人 当 母 线 或 线路 发 生 接 地 时 ,此 
节点 闭合 ) 














四 、 新 型 具有 微机 控制 保护 装置 的 高 压 开 关 柜 

高 压 开 关 柜 一 般 为 定型 产品 ， 并 按 用 户 需 要 做 一 些 调整 ， 去 满足 工程 的 要 求 。 新 型 具有 
微机 控制 保护 装置 的 高 压 开 关 柜 在 市 场 上 占有 的 份额 越 来 越 大 ， 这 里 仅 以 几 种 常用 的 为 例 ， 
将 同型 号 的 继电器 控制 保护 柜 和 微机 控制 保护 柜 进 行 比较 ,便于 读者 尽快 掌握 新 型 柜 电 路 的 
分 析 解 读 方法 ， 以 便 在 工程 中 得 到 更 为 广泛 的 推广 和 应 用 。 

1. 图 3-67 是 KYN28A-12 (直流 操作 ) 进出 线 柜 二 次 原理 图 和 接线 图 (抽出 式 、 继 电 
器 保护 ) 。 该 图 用 电流 互感 器 2TA 采集 系统 电流 信号 ， 并 将 其 引入 到 电流 继电器 KA 中 去 ， 
其 中 IKA ~3KA 为 速 断 保护 继电器 ， 当 系统 电流 (只 要 有 一 相 ) 突 增 到 极限 允许 值 时 ，KC 
吸 合 ， 立 即 发 出 信号 ， 信 和 号 继电器 1KS 动作 ， 光 字 牌 显示 速 断 信和 号， 同时 KC 动 合 触 点 
(1-03) 接 通 中 间 继 电器 KCF 的 回路 ,使 断路 器 QF 7700], ЖЇН TQ 得 电 吸 合 ，QF Z) | Br 
JF; 而 4KA ~6KA 为 过 流 保护 继电器 ， 当 系统 的 电流 达到 过 流 保护 整定 值 时 (一般 为 额定 
电流 的 1.3 ~1.5 倍 )， 时间 继电器 1KT 吸 合并 开始 延 时 ， 当 整定 时 间 达 到 时 ，1KT(1 -07) 
接 通 2KS， 光 字 牌 显示 过 流 信 号 ， 同 时 1KT 接 通 КСЕ 的 回路 ， 使 断路 器 分 闸 。 这 里 要 注意 
的 是 ，KCF 是 一 种 既 具 有 电流 线圈 、 又 具有 电压 线圈 的 中 间 继 电器 ， 也 称 防 跳 继 电器 。 

该 电路 点 划 线 框 内 是 断路 器 自身 的 电路 ， 断 路 器 用 转换 开关 SA 控制 ， 可 手动 合 闸 、 分 闸 。 

图 3-68 是 KYN28A-12 ( 交 直 流 操 作 ) 进出 线 柜 二 次 回路 原理 图 (抽出 式 ， 综 合 微机 保 
护 )。 图 3-67 和 图 3-68 是 两 个 功能 完全 相同 的 图 样 ， 但 是 图 3-68 却 简单 了 许多 ， 该 图 微机 
保护 装置 ZWB 代替 了 复杂 的 继电器 保护 系统 。 

该 图 同样 用 电流 互感 右 2TA 采集 电流 信号 ， 并 引入 到 ZWB ， 这 里 一 定 要 注意 到 ZWB 虽 
然 是 微机 保护 装置 ， 但 能 接收 或 输出 强 电 信号 (0 ~5A 电流 信号 )， 然 后 将 其 进行 模 / 数 
(A/D) 转换 变 成 微机 能 接收 和 识别 的 数字 信号 ， 引 入 到 计算 和 程序 系统 ， 按 设 定 的 程序 再 
发 出 相应 的 信和 号。 

这 里 一 定 要 注意 到 ， 综 合 微机 保护 装置 是 专门 为 该 柜 研 制 的 继 电 保护 装置 ， 它 是 以 计算 
机 技术 为 主 的 ， 同 时 又 设置 了 一 些 与 继电器 功能 相同 的 强 电 装置 ， 包 括 以 模块 为 主 的 微型 继 
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电器 和 触 点 。 该 装置 的 抗 干扰 性 能 有 很 多 ， 实 践 证 明 ， 在 应 用 中 还 未 发 现 过 控制 和 继 保 方面 
的 缺陷 。 

在 读 图 时 不 要 刻意 去 追寻 它 本 身 的 构造 和 原理 ， 因 为 这 些 知 识 用 几 本 书 是 难以 讲 清楚 
的 ， 有 兴趣 的 读者 应 去 阅读 计算 机 原理 结构 及 其 在 电力 系统 中 应 用 方面 的 书籍 ， 同 样 会 找到 
答案 的 ， 但 学 习 起 来 要 比 继电器 保护 复杂 几 百 倍 。 这 就 是 技术 的 一 种 进步 ， 形 式 上 简单 了 ， 
功能 上 增加 了 ， 但 原理 上 结构 则 更 为 复杂 了 。 

图 3-68 rh, ZWB 的 X2 -7 和 X2 -8 的 HJ 动 合 触 点 便 是 微机 保护 装置 的 合 闻 触 点 ， 可 
以 遥控 ,而 ZWB 的 X2 -9 和 X2 -10 的 了 林 动 合 触 点 便 是 微机 保护 装置 的 分 闻 触 点 ， 可 以 冰 
控 、 也 可 在 过 流 时 自动 切断 断路 器 。 同 时 ，ZWB 设置 了 开关 量 输 入 触 点 ， 以 确定 断路 器 的 
位 置 ( 合 或 分 ) 、 手 车 工作 位 置 (推进 或 推出 )、 手 车 试验 位 置 (工作 或 试验 ) 等 。 

该 图 同样 应 用 了 KCF ( 双 线 图 防 跳 继电器 ) ， 其 内 容 与 图 3-67 相同 。 

有 一 个 不 同 点 ， 就 是 该 图 有 一 个 电压 回路 ，ZWB 接收 电压 信号 ， 小 母线 电压 信和 号 经 熔 
ЮЗ ~5FU 接 入 到 ZWB 的 X2 -1、X2 -2、X2 -3、X2 -4 触 点 ， 这 些 信号 同样 要 进行 模 - 
数 (A-D) 转换 ， 引 入 到 计算 和 程序 系统 ， 按 设 定 的 程序 再 发 出 相应 的 信和 号 。 

其 他 内 容 读者 可 沿用 这 样 的 分 析 方 法 去 进行 分 析 和 解读 。 

2. 图 3-69 是 KYN28A-12 (直流 操作 、 继 电器 ) 隔离 联络 柜 (继电器 保护 ) 二 次 原理 
图 。 隔 离 联络 柜 是 串联 在 同等 电压 两 段 母线 之 间 以 备 其 中 一 段 母线 由 于 停电 、 负 和 荷 过 重 或 其 
他 情况 下 另 一 段 母 线 自 动 投 入 以 保证 故障 段 母 线 各 路 负载 或 重要 负载 正常 工作 的 开关 柜 ， 它 
的 工作 状态 可 以 是 断 开 的 或 闭合 的 ， 但 其 中 一 段 母 线 出 现 故障 时 必须 是 闭合 的 。 

该 图 与 图 3-67 有 很 多 相似 之 处 ,不同 的 是 它 只 设置 了 过 流 保护 (1KA ~3KA) ， 有 一 相 
过 载 则 经 过 时 间 继 电器 KT 延 时 后 分 闸 ; 该 电路 设置 了 重合 闸 继 电器 Кт 和 后 加 速 继 电器 
KCC， 用 来 解决 由 于 两 段 母 线 出 现 短路 故障 时 断路 器 QF 的 分 闻 ， 该 图 同样 由 转换 开关 SA 
进行 主 操作 ， 点 划 线 内 为 QF 的 内 部 线路 。 

图 3-70 是 KYN28A-12 ( 交 直 流 操作 微机 、 综 合 保护 ) 隔离 联络 柜 (微机 综合 保护 装 
置 ) 二 次 原理 ， 与 图 3-69 相 比 已 简化 了 很 多 ， 而 与 图 3-68 则 有 很 多 相似 之 处 ， 读 者 可 自行 
分 析 解 读 。 高 科技 产品 帮助 人 们 把 复杂 的 继电器 继 保 系统 变 得 简单 了 。 

3. 图 3-71 是 GG1A-12F (直流 操作 ， 继 电器 ) 电压 互感 器 、 避 雷 器 柜 二 次 原理 图 ， 是 
最 常用 的 为 系统 提供 电压 信号 的 柜 ， 并 将 其 引 至 电压 小 母线 上 (WV)， 系 统 中 的 电压 信号 、 
低压 交流 电源 都 是 这 里 引 接 的 ， 在 前 述 内 容 中 已 有 详尽 说 明 。 同 时 在 母线 上 设置 避雷 器 。 

而 图 3-72 是 与 图 3-71 相同 的 避雷 柜 ， 型 号 是 GG1A-12F ( 交 直 流 操作 ; 微机 综合 保 
护 ) ， 不 同 的 是 采用 了 微机 综合 保护 装置 ， 代 替 了 继电器 ， 再 是 采用 了 三 组 电压 互感 器 ， 其 
中 一 组 是 零 序 电压 互感 器 。 

由 图 可 知 ， 电 流 互感 器 经 过 上 断路 器 ТОЕ 引入 到 微机 综合 保护 装置 ZWB ，ZWB 同时 接收 
零 序 电流 互感 顺 的 信号 ， 并 将 电压 小 母线 (WV) 经 中 间 继 电器 KM 接 引 到 电压 互感 器 上 ， 
作为 系统 的 控制 电源 。 

ZWB 输出 过 电压 告警 信号 、 接 地 故障 告警 信号 ， 电 压 互 感 器 断 线 信号 ， 并 确定 电压 互 
感 器 、 母 线 断 路 器 的 信号 ， 供 运行 人 员 参 考 ，。 

3-73 是 第 三 节 微机 保护 装置 用 于 10kV 配 电 系 统 中 的 二 次 回路 电缆 联系 示意 图 ， 为 了 
说 明 图 样 还 列 出 了 电缆 清册 ， 见 表 3-5， 读 者 可 对 照 图 和 表 自 行 分 析 。 
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图 3-67 KYN28A-12 (直流 操作 ) 进出 线 柜 二 次 原理 图 (抽出 式 、 继 电器 保护 ) 
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图 3-68 KYN28A-12 ( 交 直 流 操 作 ) 进 线 柜 二 次 回路 原理 图 (抽出 式 、 综 合 微机 保护 ) 
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图 3-69 KYN28A-12 (直流 操作 、 继 电器 ) 隔离 联络 柜 二 次 原理 图 























Р8І 


СЕ 31000 


\ 


ШЕ h EKE 


WC+(WCu) (WCw) WC— 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TMY- 口 X 
二 I | д нея 
QA КАЛЕ 
т 个 本 
= KC! 9 а 2 ЕД 
X зоғ 1 NSB ЗОЕ 手动 合 疗 lTAu 
ZWB 0 үз 3Q aF. 041 @ 
[257 ну X> 8] AA1SL 844.14 HAN ITA TF 
ас ° HJ ° 3 “k Š 小 了 Te Sta Е AA Vall A 电 ые. КИ оз 
š 3SQ QE (СОР 流 1 元 器 件 的 选用 和 安装 应 符合 设计 和 怀 
9 Y HLG | "I 分 曾 指示 LIAw 测 К, 
! Q 11 8 KBL | 量 ИШЕН ЖЕ 2.Smm> 铜 芯 绝 缘 导 线 。 
一 м 芯 绝缘 导线 。 
ee TA ры, 13 7 QF 17 ARR PE а 
РЯ CO H RER RREI 
DDD 2TA ? Кед E 头 不 紧 牢 固 ， 元 件 代号 标识 洁 
т KCL EJA] Ж EM. 
Ф - 2SB 15 ГТ MESE QF 30 >| EAA Ë 流 
Wr | ae 下 bx |ж 552085). в Ë 保护 分 出 Ч зра, 
® 联 e ә DG = = TRN 3 ч з ие, 
d T sos - ОТ; я 
pu o 可 根据 用 户 的 需求 
58 10) Нан lari: 4. 零 序 电流 保护 可 根据 用 广 的 需求 来 确 
ӯ — 0) Пн Р 定 , 如 不 要 ， 可 将 二 次 雪 保 回路 删除 。 
ZWB 
Х1-9 XI-10 түгүн N. 
D F ЭИ: А 
TAN 5 QF 15 21 输入 电源 wvu | ЗЫ 630 уо ры 
— — t Wa e WVv | AFU V630 X2- 
l ==, sl ' п 569 5 Е T SEL W: 2| | 压 | 压 
Q9 51 23 天 wyw | SFU 30 уо 3| NJ | Fl 
BOS: 关 Wy) N600 alely 
-次 系统 原理 图 r =. x EF E i с; ы 
ылын _ оха «йиек ТЕШ 输 
LIL dy Bx 中 并 人 公共 地 A 
2 
SB 33 IEL ET 
2FL 
带电 显示 
PXK ш 
Q © @ 前 门 电 位 锁 
31 YA 15 [OA КЕРА CASN 322P 0A 1 
14 [ТАМ БЕРНН АХ ФІ20ПА/5А 1 
B [F j TIY5WZ2 17:43.SkV 3 
2 [OE JN15— D/EIKA 1 
Ус, WCL- A п [XB YYLD 1 
лее ЗОР T =o 10 [TEL2EL 25W/220V 2 
1FU 23 нж 2FU 熔断 器 9 | FAPA SEA 1216 АЛА ЗА 3 
871 24 ayen KR ЕЕ 8 |HLRHLGHLW AD16 22/220V 3 
v. 7 [KCE DZB-115/220V/1A Оа ЖЕЎ) | 3 
353 875 |35 “下 本 m 6 |ZWB YZ300 MF 1 
2 > = < Da += il 5 |IFU~SFU RTI4 20/6А 5 
4 |ISB<4SB Е А2310 OLAZ- IIX IL 4 
| БЛП 3 [DX ХАОС) | 
ws гаша WES 亲信 和 号 2 [OF VS- 0А OkA/⁄20V RAAD [ЕЕ 
703 КЕШЕП гар 797 - I TTAuwTAvTAw LZZBI9 -120.5 92 BAA 3 
m КИЕ. WPS 中 常生 序号 | ”元件 代号 你 型 号 规格 Еа KÈ 
13XJ2 0-4 716 — 管 信 号 
3 3QF 13 ЕЕ o 引出 
тра 3QF IALA 
—— aa 
SIEA д = = 
图 3-70 KYN28A-12 〈 交 直流 操 作 微机 、 综 综合 保护 ) 隔离 联络 柜 二 次 原理 图 
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图 3-71 GG1A-12F (直流 操作 、 继 电器 ) 电流 互感 器 、 避 雷 器 柜 二 次 原理 图 (固定 式 ) 

































































ТҮМ-40х4 

















QS 


9 
T аку 























一 次 系统 原理 图 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































н FU TV ZWB 
U їн БЫ A | vw 610 TOF U620 Gxi 
KM 
vag EU Lv6l | уво Gx 
ў w | 测量 电压 
H 
相 MV || утуу W610 W620 BX2-3 E 
N600 同 
E m° 4 路 
Е AN 
1.610 
V X2-5 
Кы O 777—4 
2PV 2 POLOA Do 零 序 电压 
[an = 到 二 二 一 一 去: MN N600 
@— | 0000000 — 
1PV -ex 
(у) 612 Q 611 0 220V Gi 测量 电压 
(ACDC) 
电压 测量 回路 
KM U630 WVu | 
ВЛЕ 8, 3 00620 wvu* 
9 S9 19 км v630 KM WVv 
- -< >e 3 
аиа (WCW)WC- | 工作 电源 084. 18) + V620 wvy* с 
ш. 2FU 熔断 器 KM w630 KM WVw | 
101 J SB 3 1EL 3 ч W620 WVw* 
G Тү KM N600 ЕМ уп | 
现下 小 、N600 Wvn* 
DXAK G 带电 显示 KM 
ое 5 ЕЕ 13 [F HYSWR-17/45kV 3 
YA 前 门 电磁 锁 12 | QS СМТ 20A- OkA 1 | 附 CS6-1T 
п |TV Л7-12/01КУ 0522 | 3 
ZWB 10 | FU RN2-12/0.5A 3 
WPS annaa I 
wS X27 ху Х2-8 Г (КУЛУ 9 |ZWB YZ300-PT L | 两 安 远征 科技 公司 
703 HB E as 8 [QA С45—32/3Р—15А 1 
Х2-11 ху; X2-12 过 地 夏 7 [sV LW5— 16DYH3/3 1 
hyrs Кт 6 |KM JZ7-44/100V 1 
= X213 худ X214729 丁 |PT pgn 5 [ох DXN-12Q (ЕВ) | 1 
° га) жы» 4 |1PV~3PYPV 4216-У 12/0.1kV 4 |0~TKV 
3 | 1EL.2EL ЧАЛТ 220V/25W 7 
ZWB 2 | IFU2FU ЕТ14—20/4А 2 
БИРТЕ 1_]$В LA23-11X 1 
ч ЕЕ. В| 元 件 代号 型 号 规格 ЖШ ER 
对 侧 PT 位置 
3 БЕКЕТИНИН. 
= X3- 引 开 人 公共 地 
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表 3-5 电缆 清册 
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电缆 长 度 Am 
ËB 36 去 向 
备 型 号 
缆 型 号 
缆 编 号 电缆 型 号 用 му му му у му му му му му у му му му му му у у му 
及 截面 y o с a a a сз с сч сї = = = a = = 一 4 = 
起 点 终 点 x x x X x x x x x x X xX x x x X x x 
ч CN ч © oo r © му ч ч е ч © о сє © ir; ч 
CN 四 =ч ч єч тч к=: 一 
101 KVVP2 10kV 配 电 室 #1 柜 | 540 电容 器 零 序 CT 165 
131 94 
中 央 信 和 号 控制 屏 
132 
——T [—II КУУР? ТОКУ Bü rB = £ 6 ЛЕ 
133 WES 94 
10kV ШЖ #9 E 17 
131 98 
中 央 信 号 控制 屏 
132 KVVP2 10kV EEZ £ 9 JE 
133 电 度 表 屏 98 
116 10kV 配 电 室 间 15 柜 90 
116 ТОКУ 配 电 室 间 16 柜 91 
116 10kV 配 电 室 #17 柜 92 
116 KVVP2 10kV 配 电 室 #18 4E B EF =Й 93 
116 10kV 配 电 室 # 19 柜 94 
116 10kV 配 电 室 间 20 柜 95 
116 ТОКУ EEZ #21 4E 96 

























































































































































































БЯ ит 
电线 去 向 
к: В) 11. 
пау 05 юм uy | 6 |. [ч м м м м м м ш м = ba 
及 截面 数 ala е sla a aa aaaeeeaa =l] =S] 
起 点 终 点 x |x |х хіх іх хх |x |x“ x x |X |x хх x |x X X x 
3a ®&|#=®=ре |е аах Жө) —* w|= ww уа = 
116 10kV 配 电 室 # 22 E 97 
116 10kV 配 电 室 # 23 #E 98 
KVVP2 EERE 
116 10kV 配 电 室 # 24 4E 99 
116 10kV 配 电 室 #25 柜 100 
KVVP2 柜 间 联络 (网 ) 60 
ZL-1 10kV MEZ £ 1 E 89 
VLV29 
ZL-2 10kV EEZ # 14 E 89 
直流 屏 
ZL-3 10k V EEZ £ 1 JE 89 
KVV 
ZL- 4 10kV ЁС Е 2 # 14 4E 89 
VLV29 10kV 配 电 室 #13 4E |10kV 配 电 室 #25 4E 150 
ZX-1 10kV 配 电 室 上 1 ЖЕ 89 
куу 中 央 信 和 号 控制 屏 
7Х-2 10kV 配 电 室 1 柜 89 
N-1 ТОКУ MEZ £ 1 ЖЕ 95 95 
KVVP2 控制 室 网 卡 
N-2 10kV MEZ £ 1 E 95 96 
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五 、 微 机 继 电 保 护 控制 装置 的 测试 及 试验 

І. 微机 继 保 / 控 制 装 置 (模块) 检测 用 仪器 仪表 

该 装置 的 检测 要 用 到 检测 试验 仪器 及 常用 仪表 ， 主 要 有 微机 继 保 试验 仪 、 相 位 表 、 电 流 
电压 相位 表 、 数 字 相 位 频率 表 、 数 字 毫 秒表 等 及 其 他 常用 检测 仪表 。 用 仪器 仪表 进行 检验 试 
验 时 应 正确 使 用 仪器 仪表 ， 并 在 正常 检验 试验 大 气 条 件 下 进行 ， 以 防 误差 。 

其 中 ， 微 机 继 保 试 验 仪 主要 有 了 系列 和 PW 系列 
两 种 。 oL 微机 继 电 保 护 试验 仅 

(1) P 系列 微机 继 保 试验 仪 I 

Р 系列 微机 继 电 保 护 试验 仪 的 主机 面板 的 示意 图 见 














O lc 


м: А B C D 
Р 系列 微机 继 电 保 护 试 验 仪 输出 的 电流 、 电 压 的 БЕ: НЬ НЬ 





ИТИИ е 图 3-74 ”微机 继 电 保护 试验 仪 
1) 单 相 交流 电流 : 最 大 输出 电流 为 30A、40A、 的 主机 面板 的 示意 图 


60А 等 三 种 类 型 。 当 单 相 输出 的 试验 电流 大 于 最 大 输 
出 电流 时 ， 可 将 输出 的 三 相 电 流 中 的 两 相 或 三 相 电 流 并 联 使 用 以 满足 试验 电流 的 需要 。 并 联 
使 用 时 ， 应 将 各 相 电流 的 相位 设置 应 一 致 。 

2) 三 相交 流 电流 : 各 相 最 大 输出 电流 为 30A、40A 、60A 等 三 种 类 型 。 各 相 电 流 的 相位 
角 可 以 任意 设置 ， 当 A 相 电流 、B 相 电 流 、C 相 电 流 的 相位 角 分 别 设 置 为 0" 240°, 120° 
时 ， 输 出 三 相 电流 为 正 序 电 流 ; 当 A 相 电流 、B 相 电 流 、C 相 电 流 的 相位 角 分 别 设置 为 0°、 
120°, 、240° 时 ,输出 三 相 电 流 为 负 序 电流 。 

3) 单 相 交流 电压 : 最 大 输出 的 相 电 压 为 120V。 

4) 三 相交 流 电 压 : 各 相 输 出 的 相 电 压 为 120V。 

每 相 相 电压 的 相位 角 可 以 任意 设置 ， 当 A 相 电 压 、B 相 电 压 、C 相 电 压 的 相位 角 分 别 设 
置 为 0*、240°*、120° 时 ,输出 三 相 电 压 为 正 序 电 压 ; ` A 相 电 压 、B 相 电 压 、C 相 电压 的 相 
位 角 分 别 设置 为 0*?、120° 、240°? 时 ,输出 三 相 电 压 为 负 序 电压 。 

5) 3U 电压 : 最 大 输出 的 电压 为 120V。 

6) 输出 的 交流 电流 与 电压 的 相位 可 以 任意 改变 。 

7) 交流 电源 的 频率 的 范围 为 0 ~450Hz。 

8) 直流 电流 : 最 大 输出 电流 为 20A。( 由 六 输出 ) 

9) 直流 电压 : 最 大 输出 电压 为 250V (H Up, Uc 输出 , U, N+, U 为 -)。 

10) 有 若干 对 开关 量 输入 端口 及 开关 量 输出 端口 ， 这 些 端口 可 以 是 空 触 点 ， 也 可 以 是 
带电 位 的 开关 量 信和 号。 

(2) PW 系列 微机 继 保 试验 仪 

PW 系列 较 P 系列 有 很 大 的 改进 ， 是 全 自动 的 试验 仪 。 该 仪器 有 十 多 种 测试 功能 。 

测试 模块 

O 手动 测试 : 作为 电压 源 和 电流 源 能 完成 各 种 手动 测试 ， 试 验 仪 输出 4 路 交流 或 直流 
电压 和 3 路 交流 或 直流 电流 。 

能 以 任意 一 相 或 多 相 电 压 电 流 的 幅 值 、 相 位 和 频率 为 变量 ， 在 测试 中 随意 改变 其 大 小 。 

各 相 的 频率 可 以 分 别 设 置 ， 同 时 输出 不 同 频率 的 电压 和 电流 。 
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具有 输出 保持 功能 。 

(©) 递 变 : 电压 、 电 流 的 幅 值 、 相 位 和 频率 按 用 户 设置 的 步 长 和 变化 时 间 递 增 或 递减 。 
测试 保护 的 动作 值 、 返 回 值 、 返 回 系数 和 动作 时 间 。 

根据 继 电 保护 装 置 的 测试 规范 和 标准 ， 集 成 了 六 大 类 保护 的 测试 模板 。 

所 有 测试 项 目 采 用 测试 计划 表 的 方式 被 添加 到 列表 中 ， 一 次 可 完成 多 个 测试 项 目的 
测试 。 

通过 重复 次 数 的 设置 可 对 同一 项 目 进行 多 次 测试 。 

测试 结束 后 ， 根 据 精度 要 求 对 测试 结果 进行 自动 评 佑 。 

@) 状态 系列 : 由 用 户 定义 多 个 测试 状态 ， 对 保护 装置 的 动作 时 间 、 返 回 时 间 以 及 重合 
闸 ， 特 别 是 多 次 重合 闸 进 行 测 试 。 

各 状态 下 电压 、 电 流 的 幅 值 、 相 位 和 频率 (直流 ~ 1000Hz) .触发 条 件 分 别 设置 。 

通过 设置 短路 阻抗 、 短 路 电流 等 参数 ， 可 由 计算 机 自动 计算 出 短路 电压 、 电 流 的 幅 值 和 
相位 。 

@ 时 间 特 性 : 绘制 u, f wx 的 动作 时 间 特 性 曲线 。 其 应 用 范围 为 : 

а. 方向 过 电流 或 过 电流 继电器 的 单 相 接地 短路 、 两 相 短路 和 三 相 短路 时 过 电流 保护 的 
动作 时 间 特 性 ， 以 及 应 用 在 发 电机 、 电 动机 保护 单元 中 的 零 序 和 负 序 过 电流 保护 的 动作 时 间 
特性 。 

b. 应 用 在 发 电机 保护 中 的 低频 保护 以 及 过 励磁 保护 的 频率 和 w/f 动作 时 间 特 性 。 

故障 类 型 包含 单 相 接地 、 两 相 和 三 相 短路 ， 以 及 零 序 和 负 序 分 量 。 当 保护 不 带 方 向 时 ， 
在 电压 输出 端子 上 无 电压 输出 ， 当 保护 选择 带 方向 时 ， 输 出 根据 故障 类 型 确定 的 故障 电压 。 

(5) 线路 保护 定 值 校 验 : 根据 保护 整定 值 ， 通 过 设置 整定 值 的 倍数 向 测试 列表 中 添加 多 
个 测试 项 目 (测试 点) ， 从 而 对 线路 保护 (GREBS, FF, A, F, ASEAN, ЕН 
抗 /时 间 动 作 特性 、 阻 抗 动作 边界 、 电 流 保护 ) 进行 定 值 校 验 。 

线路 保护 装置 的 阻抗 特性 可 从 软件 预定 义 的 特性 曲线 库 中 直接 选取 调用 ， 也 可 由 用 户 通 
过 专用 的 特性 编辑 器 自行 定义 。 

© 距离 保护 (扩展) : 通过 设置 阻抗 扫描 范围 自动 搜索 阻抗 保护 的 阻抗 动作 边界 ， 绘 制 
2= (D.K Z=f (U) 特性 曲线 。 

可 扫描 各 种 形状 的 阻抗 特性 。 包 括 多 边 形 、 圆 形 、 弧 形 及 直线 等 动作 边界 。 

可 设置 序列 扫描 线 也 可 添加 特定 的 单条 扫描 线 。 通 过 添加 特定 阻抗 角 下 的 扫描 线 ， 找 出 
某 一 具体 角度 下 的 阻抗 动作 边界 。 

D 整 组 测试 : 对 高 频 、 距 离 、 零 序 保护 装置 以 及 重合 闸 进行 整 组 测试 或 定 值 校 验 。 

可 控制 故障 时 的 合 疗 角 ， 可 在 故障 瞬间 县 加 按时 间 常 数 衰减 的 直流 分 量 ， 用 于 测试 量度 
继电器 的 暂 态 超越 。 

可 设置 线路 抽取 电压 的 幅 值 、 相 位 ， 校 验 线路 保护 重合 闸 的 检 同 期 或 检 无 压 。 

可 模拟 高 频 收 发 信 机 与 保护 的 配合 〈 通 过 故障 时 刻 或 跳闸 时 刻 开 出 接点 控制 ) ， 完 成 无 
收发 信 机 时 的 高 频 保 护 测试 。 

通过 GPS 统一 时 刻 ， 进 行 线路 两 端 保护 联 调 。 

具有 多 种 故障 触发 方式 。 

可 向 测试 计划 列表 中 添加 多 个 测试 项 目 ， 一 次 完成 所 有 测试 项 。 
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© 差 动 保护 : 用 于 自动 测试 变压器 、 发 电机 和 电动 机 差 动 保护 的 比例 制 动 特性 、 谐 波 
制 动 特性 、 动 作 时 间 特 性 、 和 间断 角 闭锁 以 及 直流 助 磁 特 性 。 

提供 了 多 种 比例 和 谐 波 制 动 方式 ， 既 可 对 微机 差 动 保 护 也 可 对 常规 差 动 保护 进行 测试 。 

CT (电流 互感 器 ) 二 次 电流 校正 方式 可 以 是 内 转角 (内 部 校正 ) 或 外 转角 。 

提供 多 种 制 动 电流 计算 公式 。 

可 预先 绘制 (定制) 比例 制 动 和 谐 波 制 动 特性 曲线 。 

© 同期 装置 : 测试 同期 装置 的 电压 闭锁 值 、 频 率 闭 锁 值 、 导 前 角 及 导 前 时 间 、 电 气 零 
点 、 调 压 脉 宽 、 调 频 脉 宽 以 及 自动 准 同期 装置 的 自动 调整 测试 。 

QO 故障 回放 : 将 以 COMTRADE (Common Format for Transient Data Exchange) 格式 记录 
的 数据 文件 用 试验 仪 播放 ， 实 现 故 障 重 演 。 

QD 谐 波 : 所 有 4 路 电压 、3 路 电流 可 输出 基 波 、 直 流 〈 带 衰减 时 间 常 数 ) 、 谐 波 (2 ~ 
20 次 ) 。 需 要 在 一 个 通道 上 奏 加 多 次 谐 波 时 ， 可 将 其 导出 到 COMTRADE 格式 的 文件 中 。 然 
后 通过 故障 回放 的 方式 (选择 一 定 的 触发 条 件 ) 播 出 。 

D 振荡 : 用 来 模拟 系统 动态 振荡 过 程 ， 用 于 自动 测试 发 电机 的 失 磁 保护 、 振 荡 解 列 装 
置 在 系统 振荡 过 程 中 的 动作 情况 。 可 以 根据 系统 阻抗 、 系 统 电压 自动 判别 出 系统 振荡 中 心 及 
最 大 振荡 电压 、 电 流 。 直 观 显 示 每 一 次 振荡 的 波形 。 

B 差 动 保护 (扩展 ) : 仅 适 用 于 PW466A 型 试验 仪 。 用 于 自动 测试 变压器 、 发 电机 和 电 
动机 差 动 保护 的 比例 制 动 特性 、 谐 波 制 动 特 性 。 有 6 路 电流 输出 ， 可 同时 对 变压器 或 发 电机 
差 动 的 两 侧 加 入 三 相 电 流 ， 测 试 差 动 保护 。 每 相 电流 最 大 输出 20A。 

提供 了 多 种 比例 和 谐 波 制 动 方 式 。 可 提供 多 种 制 动 电流 计算 公式 。 预 先 绘制 (定制 ) 
比例 制 动 和 谐 波 制 动 特性 曲线 。 

提供 了 静态 输出 按钮 ， 对 某 一 点 的 差 动 电流 的 输出 可 以 在 保护 装置 上 观察 到 差 动 电流 
的 值 。 

Q 状态 系列 (扩展 ) : 仅 适 用 于 PW466A 型 试验 仪 。 

由 用 户 定 义 多 个 测试 状态 ， 各 状态 下 电压 、 电 流 的 幅 值 、 相 位 和 频率 (10 ~ 1000Hz)， 
每 个 测试 状态 的 触发 有 多 种 ， 可 以 任意 选择 ， 且 每 个 测试 状态 的 电压 和 频率 可 以 是 以 设 定 的 
变化 率 变化 的 。 

可 以 同时 输出 6 路 交流 电压 ， 对 备用 电源 的 快速 切换 装置 及 低频 低压 减 载 装 置 进行 
测试 。 

(3) 操作 准备 

1) 定义 保护 特性 参数 ; 

2) 定义 测试 参数 ; 

3) 编辑 接线 路 ; 

4) 定制 检测 报告 格式 ; 

5) 接线 ; 

6) 执行 自动 测试 程序 ;打印 测试 报告 。 

再 次 测试 的 产品 只 需 进 行 下 列 4 个 测试 步骤 就 可 以 完成 测试 工作 。 

1) 从 数据 库 中 调 出 历史 测试 文件 ; 

2) 按 提示 接线 ; 
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3) 执行 自动 测试 程序 ; 

4) 打印 测试 报告 。 

(4) 测试 步骤 

1) 测试 模块 选择 。 单 击 鲁 按钮 打开 PW (А) 软件 的 测试 模块 选择 窗口 ， 有 手动 试验 、 
逆 变 、 状 态 系列 、 时 间 特 性 、 线 路 保护 定 值 校 验 、 距 离 保 护 〈 扩 展 ) 、 振 荡 、 整 组 测试 、 差 
动 保 护 、 故 障 回放 、 谐 波 、 同 期 装置 、 差 动 保护 (扩展) 、 状 态 系列 (扩展) 第 14 个 窗口 。 
根据 所 要 进行 的 测试 项 目 选择 对 应 的 测试 模块 ， 并 进入 选中 的 测试 模块 中 。 


2) 测试 接线 。 根 据 测 试 项 目的 要 求 ， 
将 试验 仪 的 电流 、 电 压 输 出 端 及 开 入 、 开 К 
出 量 端口 与 保护 装置 的 电流 、 电 压 及 动作 ° Ин 


接点 的 端子 相连 接 ， 见 图 3-75。 


D 试验 仪 的 三 相 电 压 、 三 相 电 流 输出 
分 别 接 到 被 测 保护 装置 的 电压 、 电 流 输 入 


端子 。 


O 试验 仪 的 开 和 人 量 A、B、C 的 一 端 Р 保护 继电器 
接 到 被 测 保 护 装置 的 跳闸 出 口 接 点 CKJA、 
CKJB、CKJC 上 ， 男 一 端 短 接 并 接 到 保护 


跳闸 的 正 电 源 。 
3) 添加 测试 项 。 单 击 选中 测试 模块 





ЖП 























27 28 29 63 
62 62 62 61 









































图 3-75 连接 相应 端子 


按钮 ， 在 弹出 的 属性 页 对 话 框 中 依据 定 值 要 求 设置 测试 参数 ， 见 图 3-76。 
在 添加 某 些 测试 点 时 (如 差 动 保护 试 )， 可 以 在 “测试 项 目 ” 属 性 页 的 图 形 上 单 击 鼠 标 
左 键 选择 要 添加 的 测试 点 ， 再 右键 弹出 对 话 框 单 击 “ 添 加 测试 点 ” 即 可 。 





然后 在 图 3-76 中 单 击 | 确认 


TH uu 














， 就 将 测试 参数 加 到 了 测试 项 目 列表 中 。 


图 3-76 设置 测试 参数 
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一 次 完成 所 有 测试 项 目的 测试 ， 也 可 选择 其 中 某 一 项 目 进 

(如 只 做 距离 、 或 只 做 零 序 定 值 校 验 ) : 将 鼠标 移 到 测试 当前 项 目 清除 C) 
项 目 列表 中 单 击 鼠 标 右键 弹出 对 话 框 ， 见 图 3-77， 对 测试 项 的 О шшш 
状态 进行 设置 ;或 者 用 鼠标 直接 单 击 项 目 列表 栏 的 第 一 列 改变 其 — араара Ар _ 
测试 状态 。[ 吕 表示 选中 ， 即 要 做 的 项 目 ， 否 则 为 不 必 做 的 测试 。 jE m 

д) 测试 参数 设置 。 根 据 保护 装置 测试 项 目的 实际 情况 设 定 。 Se Заза 
测试 参数 ， 如 时 间 、 故 障 触发 方式 、 直 流 电压 等 一 些 必须 设 定 的 。 中 
测试 参数 。 这 些 参数 可 能 是 定 值 单 中 没有 的 ， 但 在 测试 过 程 中 ， 
参数 设 定 的 正确 与 否 直接 影响 到 保护 的 测试 结果 。 BAT EER 

5) 系统 参数 设置 。 系 统 参数 属性 页 ( 见 图 3-78) 中 的 参数 
在 定 值 单 或 保护 装置 说 明 书 及 其 二 次 回路 中 有 明确 的 规定 。 但 “ 防 接点 抖动 时 间 ” 是 用 来 
提供 给 试验 仪 确认 保护 的 动作 与 否 的 ， 保 护 装置 动作 其 接点 闭合 〈 或 打开 ) 状态 的 时 间 大 
于 设置 的 防 抖动 时 间 时 ， 试 验 仪 才 确认 为 开 和 人 量 翻转 即 保护 动作 ， 和 否则 ， 确 认 保护 不 动作 。 


йлн | зева Ио |+ ж з | азс | onn | 


当前 项 目 全 选 (8) 


















































- ш а EHRE sss 

= [кшш их] rl 
г Гетеа) а ; bs үн (А е | 0. 000 ш | 
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图 3-78 系统 参数 属性 








6) 开关 量 设置 。 针 对 保护 装置 的 不 同 测试 项 目的 要 求 ， 在 开关 量 设置 上 也 有 不 同 。 

D 对 于 元 件 保护 ， 其 开 入 量 选 择 A、B、C、D、E、F、G、H 中 的 任何 一 个 即 可 ， 若 开 
入 量 的 逻辑 关系 选择 为 “逻辑 或 "， 则 8 个 开 入 量 中 只 要 有 一 个 开 入 量 翻转 ， 试 验 仪 就 进入 
下 一 测试 状态 (如 果 设 定 了 触发 延 后 时 ， 那 么 试验 仪 要 到 触发 延 时 结束 时 刻 ， 才 关闭 输 
出 )。 否 开 人 量 的 逻辑 关系 选择 为 “逻辑 与 "， 则 8 个 开 入 量 中 必须 是 所 有 的 开 入 量 都 翻转 
时 试验 仪 才 进 入 下 一 测试 状态 (如果 设 定 了 触发 延 后 时 ， 那 么 试验 仪 要 到 触发 延 时 结束 )， 
见 图 3-79, 

D 对 于 线路 保护 ， 因 为 保护 装置 的 重合 疗 设 置 有 综 重 方式 (分 相 跳 阐 ) 和 三 重 方式 
(三 相 跳 闸 ) ， 使 得 开 和 人 量 的 选择 必须 跟 重 合 疗 方式 相对 应 。 如 果 保 护 是 三 重 方式 ， 开 和 人 量 
A、B、C 也 需 设 成 三 跳 方 式 ， 保 护 跳闸 出 口 接点 连接 到 A、B、C 任何 一 个 开 入 端 均 可 ， 重 
合 闸 接点 接 在 D 上 。 如 果 保 护 是 毕 重 方式 ， 开 人 量 A、B、C 要 与 保护 跳闸 出 口 接点 对 应 的 
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图 3-79 开 和 人 量 设置 


短路 阻抗 | 试验 参数 | 系统 参数 н 天 m | 保护 区 段 | 接线 图 | 





故 限 前 开关 量 状 态 一 一 一 一 一 一 一 
2 i 9 . m J 
个 故障 8 和 可 启动 ”对 FAREI 
EEEN БЫ ИДЕ ТИН ЕНЕ 
1 CenNS 
лк 一 | z сс05 


A ABCD $a sb : 
с wasa 和 





图 3-80 开关 量 设置 


跳 A、 跳 B、 跳 C 相连 接 ， 重 合 闸 接点 接 在 D 上 ， 三 跳 接点 接 在 下 ， 见 图 3-80。 

© 开 出 量 的 设置 要 根据 保护 装置 的 测试 要 求 而 定 。 例 如 ， 测 试 有 高 频 保 护 的 高 压 线路 
微机 保护 装置 时 ， 将 开 出 量 接 入 高 频 信号 接点 ， 用 开 出 量 的 闭合 (输出 ) 时 间 模 拟 高 频 信 
号 的 接收 时 间 ， 当 开 出 量 的 闭合 (输出) 时 间 结 束 时 ， 高 频 保护 启动 并 跳闸 。 

7) 开始 测试 。 

D 单 击 列 按钮 开始 测试 。 试 验 仪 将 按 测试 项 目 列表 的 顺序 模拟 所 设置 的 各 种 故障 进行 


© 在 测试 进行 过 程 中 可 监视 试验 仪 输出 及 保护 动作 的 信息 。 单 击 加 按钮 打开 “矢量 
图 ”窗口 ， 实 时 监视 电压 、 电 流 的 有 效 值 ; 单 击 罗 按 钮 打开 “历史 状态 ”窗口 ， 实 时 监视 
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电压 、 电 流 有 效 值 及 开关 量 的 变化 曲线 ; 
单 击 色 按 钮 打开 “波形 监视 ”窗口 ， 实 时 
监视 电压 、 电 流 的 输出 波形 。 

© 试验 仪 随时 记录 保护 动作 值 及 动作 
时 间 。 每 一 项 目 〈 如 零 序 保护 ) 测试 完成 
后 ， 试 验 仪 关闭 电压 、 电 流 输出 ， 在 计算 
机 窗口 自动 弹出 提示 对 话 框 ， 提 示 进 行 下 
一 个 测试 项 目 时 是 否 投 、 退 保护 压板 。 见 图 3-81。 

@ 投 、 退 完 保护 压板 后 ， 单 击 “ 继 续 测试 ”按钮 继续 进行 测试 项 目 列 表 中 下 一 个 的 
测试 。 

©) 完成 测试 项 目 列表 中 的 所 有 测试 项 目 后 试验 仪 自动 结束 测试 。 在 测试 结束 时 单 击 
到 按钮 打开 “ 录 波 图 ”窗口 ， 试 验 仪 可 以 对 刚 做 完 测 试 的 电压 、 电 流 的 输出 波形 进行 录 波 
回采 ， 并 将 波形 显示 在 计算 机 窗口 中 ， 以 便于 对 保护 装置 的 动作 情况 进行 分 析 。 在 波形 图 
中 ,， 开 入 量 A、B、C、D 为 保护 跳 、 合 闻 动 作 信号 CM, EA, KI, FEE 1 为 模拟 
的 高 频 信 号 。 前 一 组 波形 为 A 相 接地 电流 波形 ， 后 为 故障 转换 后 B 接地 电流 波形 。 

© 测试 之 中 需要 停止 输出 时 ， 用 鼠标 单 击 局 按钮 停止 测试 。 测 试 完成 后 单 击 图 按钮 ， 
E EE аан ы sS ал лл 











图 3-81 ”继续 或 结束 测试 











EE ， 








| 3-82 











а) 测试 结果 b) 保存 测试 参数 对 话 框 





第 三 章 ”微机 技术 在 变 配 电 装 置 中 的 应 用 199 








选 和 评估 设置。 方法 是 把 鼠标 置 于 该 表 中 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 对 话 框 。 在 对 话 框 里 单 击 所 


要 选择 的 项 目 ， 进 行 报告 
“v” 选 择 。 被 打 “v” 
@ 保存 测试 参数 。 








测试 结果 的 留存 。 还 可 以 在 “测试 结果 ”列表 中 的 第 一 列 进 行 打 
的 留存 在 报告 中 。 
在 “文件 ”中 选择 “测试 参数 男 存 为 ”按钮 或 在 工具 栏 中 单 击 召 按 








钮 或 在 “测试 项 目 ” 属 性 页 中 单 击 | 保存 试验 参数 |， 出 现 图 3-82b 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输 


入 路 径 及 文件 名 ， 单 击 

















保存 (S) | 按钮 保存 测试 参数 ， 以 便 下 次 测试 时 直接 引用 。 








测试 报告 。 仅 在 测试 报告 窗口 处 于 激活 状态 ， 才 能 对 测试 报告 进行 编辑 、 保 存 或 打 


印 操作 。 
打开 测试 报告 : 在 


试验 模块 信息 
名 称 : 
日 期 时 间 ， 
HR 
厂 、 站 名 : 
开关 量 设置 


À B 


TRS p REHA, FAMARI, DLEQ3-83. 


PW40 继 电 保 护 试 验 仪 


Ф 
2002 年 5 月 4 日 16 时 28 分 


H 


关闭 打开 P k 不 使 用 不 使 用 不 使 用 


KRZ: EAR 
Беде уы 


变化 前 RE 时 ; 
触发 后 延 时 : 
试验 结果 
试验 项 目 
低 周 保护 动作 值 


4. UOUmS SRAI ERER ADEA 
0. 150nS [BJ86BJT8): 


[буа ”保护 地 学 APRS Єй ЖТЫН ШЗ х= 评估 
48. 200Hz 48. 200Hz 一 一 0.000% ”合格 


低 周 保护 动作 时 间 0.1005 0.0785 — -0.0225 ”合格 
低 周 保护 频 府 温差 闭锁 4. OOOH: /S 9. 800Hz /5 5.00096 合格 
低 周 保护 低压 闭锁 40.000V 41.998Y — 4.995% 8 


设置 测试 报告 格式 : 








Ї 


图 3-83 测试 报告 
可 对 测试 报告 进行 编辑 。 在 测试 报告 工具 栏 中 按 下 当 | 可 对 测试 报 


告 进行 以 下 儿 个 方面 的 设置 (定制 ): 


设置 测试 报告 主题 ， 


ILEI 3-84; 


输入 用 户 对 测试 结果 的 评 佑 ; 
设置 本 次 测试 的 测试 对 象 ; 


设置 本 次 测试 报告 
保存 测试 报告 : 在 
在 随后 弹出 的 对 话 框 里 


的 页 眉 页 脚 ， 单 击 咒 按钮， 在 随后 弹出 的 对 话 框 里 设置 页 眉 页 脚 。 
“文件 ”中 选择 “测试 参数 存 为 ”按钮 或 在 工具 栏 中 单 击 加 按钮 ， 


选择 路 径 、 填 写 文件 名 ， 单 击 | 保存 (S) | 按钮 保存 测试 报告 ， 此 时 
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图 3-84 报告 设置 


保存 的 报告 为 “*rtt” 格 式 。 
在 “文件 ”中 选择 “测试 报告 输出 为 ”按钮 ， 在 随后 弹出 的 对 话 杠 里 选择 路 径 、 填 写 


文件 名 。 单 击 | 保存 (S) | 按钮 保存 测试 报告 ， 此 时 保存 的 报告 为 “* txt” 文 本 格式 。 


打印 测试 报告 : 联接 打印 机 ， 在 “文件 ”中 选择 “打印 ”或 在 工具 栏 中 单 击 一 按钮 ， 
打印 测试 报告 。 
© 测试 参数 的 导入 。 在 “测试 项 目 ” 属 性 页 中 单 击 | 引入 试验 参数 | 按钮 或 在 工具 栏 中 


单 击 区 按钮 ， 在 随后 弹出 的 对 话 框 里 选择 文件 名 ， 单 击 | 打开 (0) | 按钮 ,计算 机 将 从 数据 
库 中 调 出 上 一 次 保存 的 测试 参数 及 接线 图 添加 到 本 次 测试 的 设置 中 ， 测 试 人 员 在 现场 只 需 选 
择 测试 项 目 并 导入 测试 参数 ， 验 证 导入 的 测试 参数 设置 的 正确 性 ， 然 后 按 接线 图 进行 接线 ， 
开 出 测试 即 可 。 

(5) D3 - ç 相位 表 

相位 表 又 称 功 率 因 数 表 ， 它 用 来 测量 交流 电路 中 电压 与 电流 信号 的 相位 或 交流 电路 的 功 
率 因数 。 

1) 使 用 前 仪表 指针 可 停留 在 刻度 盘 的 任意 位 置 。 

2) 使 用 相位 表 应 正确 选择 仪表 的 电压 和 电流 的 量程 ， 应 防止 电流 、 电 压 超 限 而 损坏 
仪表 。 

3) 相位 表 的 接线 要 遵循 “发 电机 端 ”的 接线 规则 。 即 表 中 带 “* ”的 电流 端 旋钮 必须 接 
至 电流 的 一 端 ， 而 不 带 “ * ”的 电流 端 旋钮 应 接 至 负载 端 。 带 “ * ”的 电压 端 旋钮 可 接 至 电 
压 的 任何 一 端子 ， 而 不 带 “ * ”的 电压 端 旋钮 必须 接 至 负载 的 男 一 端 。 正 确 接线 图 见 图 3-85。 

4) 相位 表 必 须 使 用 在 规定 的 频率 范围 内 ， 超 过 了 使 用 频率 的 范围 ， 产 生 的 读数 误差 
很 大 。 

5) 象限 切换 区 与 相位 表 的 读数 的 对 应 关系 : 相位 表 按 正确 接线 方式 接线 时 ， 相 位 表 的 
读数 应 根据 象限 切换 区 所 在 相 区 位 置 来 读 取 相位 值 ， 它 们 之 间 的 对 应 关系 见 表 3-6。 
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图 3-85 相位 表 的 正确 接线 
а) 用 于 额定 电压 为 100V b) 用 于 额定 电压 为 220V 
с) 相位 表 电 压 线圈 接 至 电流 线圈 前 d) 相位 表 电 压 线 圈 接 至 电流 线圈 后 


























表 3-6 象限 切换 区 与 相位 表 的 读数 的 对 应 关系 


















































象限 切换 器 相位 角 所 在 象限 相位 表 读 数 
负载 端 电感 区 第 I 象限 Ф 

发 电机 端 电容 区 PIAR 180° -ф 
发 电机 端 电感 区 第 亚 象 限 180° +@ 
负载 端 电容 区 第 象限 360° +@ 














(6) MF-32 电流 电压 相位 表 
MF-32 电流 电压 相位 表 是 测量 交流 电流 与 交流 电压 的 相位 角 的 ,测量 范围 见 表 3-7。 
表 3-7 测量 范围 


























测量 对 象 量 R 灵敏 度 准确 度 
交流 电压 0.5 1. 5 ,5 „15 .50 100 150 300 .500(V) 5000/V +1.5% 
交流 电流 0.015 .0.05 0. 15 .0.5.1.5.5(A) 160mV +1.5% 
相位 0° ~360° +1.5%90° H FER 





























Е: 环境 温度 在 (20 +2)%C 时 ， 每 变化 10%C 准 确 度 要 增加 附加 误差 ， 附 加 误差 不 超过 +1.5% 。 
1) 仪表 表盘 布置 图 

仪表 表盘 布置 图 见 图 3-86。 

表盘 上 电路 组 合 开关 5, 各 标 字 的 含义 : 

关 一 一 表 在 停止 使 用 时 的 短路 保护 。 

全 一 一 与 5, 配合 使 用 ， 使 仪表 指示 为 全 偏转 。 
时 一 一 与 S, 配合 使 用 ， 调 整 接触 时 限 的 大 小 。 
串 一 一 表 头 与 整流 触 点 串联 使 用 。 

并 一 一 表 头 与 整流 触 点 并 联 使 用 。 

整 一 一 整流 器 单独 对 外 使 用 。 

表 一 一 表 头 单独 对 外 使 用 。 

2) 使 用 方法 

测量 前 的 调整 步 叉 

调 机 械 零 位 ; 

仪表 指针 机 械 调 零 ; 
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测量 转盘 刻度 盘 对 零 。 

© 接 通电 动机 电源 。 

© 调整 仪表 指针 全 偏转 。 
将 S, 开关 转 至 “全 ”位 置 ; 


调 S, 旋钮 ， 使 仪表 指针 偏转 的 角度 为 全 偏 
转 的 90% (或 100% )。 偏 转 的 角度 为 ano 


(Q 调 接 触 时 限 Тү 
加 入 适当 的 被 测量 ; 
将 S 开关 转 至 “时 ”位 置 ; 


调 5, 旋钮 ， 使 仪表 指针 指示 的 角度 为 o, 


T, 


а= 260°" 


(3-1) 


测 正 弱 波 电流 、 电 压 相 位 时 ， 奴 =180。。 


测 高 次 谐 波 时 ，7 值 见 表 3 
@) 接线 方式 。 

以 电流 为 基准 的 接线 方式 见 
以 电压 为 基准 的 接线 方式 见 
3) 测量 程序 

D 交流 电流 、 电 压 的 测量 
按 测量 前 的 调整 步骤 进行 调 


-8。 


图 3-87а; 





图 3-87b。 


©; 


旋转 S, 开关 至 被 测量 相应 的 位 置 。 
加 入 被 测量 ,将 S 开关 转 至 “ 串 ” 位 置 ， 仪 表 指 针 有 指示 。 当 仪表 指针 向 负 方 向 偏转 


S2 


S5 一 测量 对 象 选 择 和 极 性 转换 姑 
S) 一 接触 时 限 调整 旋钮 Ss 一 改变 整流 向 量 天 的 
相位 和 调 零 旋 钮 ”So 一 机 械 调 零 


S| 一 电路 由 


图 3-86 














S7 

表盘 布置 

日 全 开关 5, 一 全 偏转 调节 旋钮 
S; 一 电流 量程 选择 开关 ”S, 一 电压 量程 选择 开关 











F 关 ”S56 一 测量 转盘 








时 ， 旋 转 К, 开关 的 位 置 改变 其 极 性 ,使 仪表 指针 向 正方 向 偏转 。 
表 3-8 ШЕШ T, 18 
W w 基 0 3 次 5 次 7 次 
T°) 360 180 240 120 222.6 144 205. 7 154.3 
指针 偏转 刻度 90 45 60 30 54 35 51.4 38.6 




















测量 电压 : 将 开关 Ss 一 V， 根 据 被 测量 电压 的 大 小 ， 将 开关 S, 旋 至 适当 的 量程 挡 。 

测量 电流 : 将 开关 Ss 一 A， 根 据 被 测量 电流 的 大 小 ， 将 开关 S, 旋 至 适当 的 量程 挡 。 

旋转 测量 转盘 Se, MEH S。 上 的 刻度 线 对 准 90° 一 0° 一 90° 刻 度 线 上 的 零 位 。 

旋转 调 零 旋钮 $。 ， 使 仪表 指针 指示 返回 到 零 位 置 。 在 旋转 调整 过 程 中 ， 若 Ks 向 某 一 方 
向 旋转 时 ， 仪 表 指 针 指 示 返 回 不 到 零 位 置 时 ， 则 应 将 Ss 向 另 一 反方 向 旋转 ， 使 其 指针 指示 





返回 到 零 位 置 。 














将 测量 转盘 Se ИЛИН (ERRARTE) 旋转 90" 时 ， 使 仪表 的 指示 上 升 达 到 最 大 值 ， 此 


值 即 为 被 测量 的 有 效 值 。 














@ 正弦 量 的 有 功 分 量 或 无 功 分 量 的 测量 


按 测量 前 的 调整 步 又 进行 调整 ， 肥 = 180°。 


根据 被 测量 按 图 3-86 选择 接线 方式 ， 进 行 接线 。 
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测量 电流 的 有 功 分 量 或 无 功 分 量 选 择 。 ° 
以 电压 为 基准 的 试验 线路 ; 测量 电压 的 有 
功 分 量 或 无 功 分 量 选择 以 电流 为 基准 的 斌 - 
验 线路 。 | #1%$шАЗ 

将 开关 5, ‚ 5, 转 至 与 基准 量 及 被 测量 Avt АМ 
相对 应 的 量程 位 置 ，S; 开关 转 至 基准 量 相 ИСТЕР, 
应 的 位 置 。 

旋转 测量 转盘 se， 使 其 Se 上 的 刻度 线 对 准 90* 一 0* 一 90* 刻 度 线 上 的 零 位 置 。 

加 入 被 测量 ,将 S, 开关 转 至 “ 串 ” 位 置 ， 仪 表 指 针 指示 为 正 。 当 仪表 指针 向 负 方 向 全 
转 时 ， 旋 转 5, 开关 的 位 置 改变 其 极 性 ， 使 仪表 指针 向 正方 向 偏转 。 

旋转 调 零 旋钮 ss ， 使 仪表 指针 指示 返回 到 零 位 置 。 

在 旋转 调整 过 程 中 ， 若 S, 向 某 一 方向 旋转 时 ， 仪 表 指 针 指 示 返 回 不 到 零 位 置 时 ， 则 应 
将 Ss 向 另 一 反方 向 旋转 ， 使 其 指针 指示 返回 到 零 位置 。 

将 测量 转盘 S, 向 顺 时 针 旋转 99" 时 ， 使 仪表 的 指示 上 升 达到 最 大 值 ， 此 值 为 被 测量 的 
有 功 分 量 。 

旋转 测量 转盘 S, 返回 到 零 位 置 ， 仪 表 的 指示 值 为 被 测量 的 无 功 分 量 。 当 指示 为 负 值 时 ， 
可 改变 S, 的 极 性 ， 使 指示 为 正 值 。 

确定 负载 的 性 质 。 测 量 基准 量 时 ， 测 量 转 盘 S; 向 顺 时 针 方向 旋转 。 当 仪表 指针 指示 均 
为 正 值 时 ， 可 根据 5, 的 极 性 位 置 确定 负载 性 质 。 以 电压 为 基准 时 见 表 3-9， 以 电流 为 基准 
时 见 表 3-10。 
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表 3-9 电压 为 基准 

















测量 基准 量 有 效 值 + _ + u 
测量 无 功 分 量 + _ _ ñ 








表 3-10 电流 为 基准 




















测量 基准 量 有 效 值 + - + = 
测量 无 功 分 量 + + - 
负载 性 质 容 性 感性 


@ 电流 与 电压 间 的 相位 角 及 功率 因素 测量 

选 定 基准 量 (电流 或 电压 )。 

根据 基准 量 按 图 3-87 选择 接线 方式 ， 进 行 接 线 。 

按 测量 前 的 调整 步 绝 进 行 调整 ，7, =180°. 

将 开关 S;、Ss 转 至 与 基准 量 及 被 测量 相对 应 的 量程 位 置 ，S; 开关 转 至 基准 量 相 应 的 
位 置 。 
旋转 测量 转盘 S6。， 使 其 S$。 上 的 刻度 线 对 准 90° 一 0° 一 90° 刻 度 线 上 的 零 位 置 。 

加 入 基准 量 , 将 S, 开关 转 至 “ 串 ” 位 置 ， 旋 转调 零 旋 钮 S. 使 仪表 指针 指示 为 零 。 
将 5, 开关 转 至 非 基 准 量 相应 的 位 置 。 
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加 入 非 基 准 量 ， 旋 转 测量 转盘 S。 ， 使 仪表 指示 重新 回 零 ， 测 量 转盘 上 的 指示 即 为 电流 、 
电压 间 的 相位 角 。 

D 两 个 电流 或 两 个 电压 间 的 相位 角 测 量 

按 测 量 前 的 调整 步骤 进行 调整 ，7T = 180。。 

将 5, 开关 转 至 “ 串 ” 位 置 。 

旋转 测量 转盘 б, ОН Se 上 的 刻度 线 对 准 90° 一 0° 一 90° 刻 度 线 上 的 零 位 置 。 

S, 开关 转 至 基准 量 相应 的 位 置 。 

加 入 基准 量 ， 旋 转调 零 旋 钮 S. 使 仪表 指针 指示 为 零 。 

旋转 测量 转盘 Se ， 使 仪表 指示 为 正 。 当 仪器 表 指 示 为 负 时 ， 应 将 S. 开关 转 至 另 一 极 性 
的 位 置 。 

再 旋转 测量 转盘 Se, EHE Se 上 的 刻度 线 对 准 零 位 置 。 

加 入 第 二 量 ， 旋 转 测 量 转盘 S$。 ， 使 仪表 指示 为 正 。 当 仪器 表 指 示 为 负 时 ， 应 将 5, 开关 
转 至 另 一 极 性 的 位 置 。 

根据 开关 S, 的 极 性 位 置 、 测 量 转盘 S. 的 旋转 方向 及 仪表 指针 指示 值 a 来 判断 两 电流 
(或 两 电压 ) 的 相位 角 ， 见 表 3-11 。 


表 3-11 两 电流 (或 两 电压 ) 的 相位 角 




































































基准 量 第 二 量 
—— 相位 角 
S, 的 极 性 Se 的 旋转 方向 S, 的 极 性 Se 的 旋转 方向 
+(-) 顺 时 针 +(-) ЖН 第 I 象限 :a 
+=) 顺 时 针 +(—) 顺 时 针 第 下 象限 :180。 -a 
+(-) 顺 时 针 +(-) 逆 时 针 第 亚 象 限 :180。 +a 
+(-) 顺 时 针 +(-) 顺 时 针 第 区 象限 :360。 -a 
@) 其 他 





MF 一 32 电流 电压 相位 表 还 有 测量 阻抗 的 电阻 和 电抗 、 导 纳 的 电导 和 电 纳 ; 有功 功率 和 
无 功 功率 等 功能 。 其 测试 方法 不 再 介绍 。 

4) 使 用 注意 事项 

D 使 用 时 应 熟悉 使 用 方法 。 

© 注意 使 用 环境 如 环境 温度 、 工 作 位 置 、 电 源 频率 是 否 符 合 仪表 的 技术 特性 ， 若 不 符 
合 仪表 的 使 用 条 件 ， 测 量 时 应 考虑 增加 仪表 的 附加 误差 。 

© 被 测量 的 电流 超过 5A 、 被 测量 的 电压 超过 300V 时 ， 应 使 用 仪 用 电流 互感 器 及 电压 
HIRAF 

D 仪表 电动 机 的 额定 电压 为 220V +5% ， 应 与 被 测量 为 同一 电源 。 

O 测量 时 先 接 通 仪表 电动 机 ， 再 接 入 被 测量 。 测 量 结束 后 ， 应 先 断 开 被 测量 ， 再 断 开 
仪表 电动 机 电源 。 

© 测量 过 程 中 ， 不 能 旋转 仪表 的 量程 转换 开关 。 

С 一 般 测量 时 ， 仪 表 表 头 应 与 整流 器 串联 使 用 。 在 特殊 测量 时 ， 如 分 析 正 弦 波 的 波形 
时 ， 可 并 联 使 用 。 
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© 调整 接触 时 限时 ， 指 针 达 不 到 全 偏转 的 90% ， 应 更 换 内 附 电源 的 电池 。 

(7) 704-3 数字 相位 频率 计 

1) 主要 用 途 

D 测量 交流 电压 或 电流 的 频率 。 

@ 测量 两 个 同 频率 交流 信号 的 相位 差 。 如 电压 一 电压 、 电 流 一 电流 、 电 压 一 电流 、 电 
流 一 电压 。 

© 测量 相位 差 时 ， 可 以 选择 “超前 ” 
和 “滞后 ”两 种 方式 。 


2) 面板 布置 示意 图 见 图 3-88。 面 板 ТО 
上 各 元 器 件 的 符号 及 作用 如 下 ; 
QD “HEFE” S ОД 








a “电源 开关 ”按键 : 按 下 一 一 








































































































“1°; Job R y 
Ь “滤波 ”按键 : 按 下 一 一 “ 通 ”; 
c. a 量 方式 ”按键 : 按 下 一 一 “ 自 

检 ”，: “测量 ”。 图 3-88 数字 相位 表面 板 布 置 示意 图 
d. eo 按键 : R F— “f.” 

(频率 ) ; ' (相位 差 ) 。 











e. “超前 ” “ЖЕ” 选择 按键 : 按 下 一 一 [фа -es] (信号 A 的 相位 超前 信号 B); 
-pa] (信号 B 的 相位 超前 信号 A) 。 
f. “测量 时 间 选 择 ” 按 键 : 按 下 为 “连续 ” 挡 ; 抬 起 为 “ 单 次 ” 挡 。 
启动 按键 。 
“量程 选择 开关 ”SA 、SA,。 


























SA, H = A 通道 量程 的 选择 开关 。 
B 通道 量程 的 选择 开关 。 
信号 量 


кет Ж 5~15mA、 15~50mA, 50 ~150mA、 150 ~500mA, 0.5 ~5A。 

电压 信号 量程 : 150 ~500mV、0.5~1.5V、1.5~5V、5~15V、15~50V、50 ~150V。 
@)“ 幅 值 ( 度 ) 调 节 电位 器 "RPRP; (RP 一 一 信号 A 通道 .RP, 一 一 信号 B 通道 ) 。 

Pi: 拨 出 时 可 调节 信号 A 通道 指示 仪表 的 指示 幅 值 。 

P, : 拨 出 时 可 调节 信号 B 通道 指示 仪表 的 指示 幅 值 。 
D 指示 仪表 ( 表 头 ) РА,, PA PA, 是 指示 信和 号 A 通道 信号 的 幅 值 。PA, 是 指示 信和 号 
道 信号 的 幅 值 。 
© “复归 (CE) 按钮 开关 ”SB, 、SB,。 在 复归 按钮 开关 部 分 有 “显示 ”及 “超载 ”信号 灯 。 
© “接线 端子 (插座 )”XA、XB。 
接线 端子 (或 插座 ) ХА. 接 入 信号 A 的 端子 (或 插座 )。 
XA 一 一 电压 信号 (150 ~ 500У), ХА, 一 一 电压 信号 (ОУ), 、XA; 、XA, 一 一 电流 信和 号 
(1.5~5A), 














[== 
БЫ 
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接线 端子 (或 插座 ) XB: 接 入 信号 B 的 端子 (或 插座 ) 。 

XB 一 一 电压 信号 (150 ~ 500V) 、XB, 一 一 电压 信号 (ОУ), 、XB; ХВ, 一 一 电流 信和 号 
(1.5~5A), 

и 在 测量 结果 显示 值 仪表 旁边 有 三 个 信 
19], БП “°” “Hz”. “kHz” 测 量 信号 单位 指示 灯 。 分 别 表示 测量 信和 号 的 单位 ， 并 为 一 般 
电子 仪器 中 的 前门 指示 。 在 连续 测量 时 ”每 测量 一 次 时 闪 动 一 次 。 

© 其 他 。 仪 表 背 面 还 有 交流 5 V 输出 端子 X9 X10 和 打印 到 试 结果 的 输出 插座 等 。 

3) 仪表 自 检 程序 

QO 将 “ 直 键 开关 ”S 置 于 “滤波 通 ”“ 自 检 ”“p”“pA -pp”“ 单 次 ” 挡 。 开 启 
E изат, БО ee T 进行 显示 ， 
最 后 停 在 FO. 1. 2. 3. ，3 个 测量 单位 信和 号 指示 的 应 最 少 亮 一 次 ， 如 每 位 显示 数码 管 无 断 笔 划 
或 多 笔划 时 ， 说 明 仪 表 的 数码 显示 管 显 示 及 有 关 自 检 部 分 的 软 、 硬 件 工作 正常 。 

@) 将 “量程 选择 开关 ”SA SA 选择 量程 为 “1.5V~5V” 挡 。 将 A、B 两 输入 信号 测 
试 线 反 相 接 人 交流 5У 输出 接线 端子 上 ， 将 “ 直 键 开关 ”S 由 “ 自 检 ” 挡 改 为 “测量 ” 挡 ， 
面板 幅度 调节 电位 器 RP. RP, 推 入 ， 启 动 试验 仪 后 ， 仪 表 应 显示 180° +0. 1*。 再 将 “ 直 键 
开关 ”S 置 于 “f,”、“ 连 续 ” 挡 ， 仪 表 应 连续 显示 供电 电源 的 频率 。 

4) 仪表 测量 程序 

D 信号 的 输入 及 量程 选择 

а. 将 “幅度 调节 电位 器 ”RP 、RP, ЖЛ, “量程 选择 开关 ”SA SA, 应 根据 所 测量 
言 号 的 种 类 和 大 小 选择 合适 的 量程 。 

b. 开启 电源 ， 拨 出 并 调节 “幅度 调节 电位 器 ”RP|, 、RP,,“ 指 示 仪 表 ”PA, . PA, 指示 
值 相 等 后 ， 才 能 进行 测试 。 

с. 信号 的 输入 的 方式 : 测试 线 的 黑色 插头 接 和 人 信号 输入 接线 端子 XA，(0V) 或 XB, 
(0V) ， 当 测量 的 信号 为 电压 信号 、 有 效 值 为 150 ~ 500V 时 ， 测 试 线 的 红色 插头 输入 接线 端 
F ХА, 或 XB，(150 ~500V) 。 相 应 的 “量程 选择 开关 ”SA SA, 应 选择 “50 ~ 130V” 挡 。 
当 测 量 的 信号 为 电流 信号 、 有 效 值 为 1.5 ~5A 时 ， 测 试 线 的 红色 插头 输入 接线 端子 XA, 或 
ХВ, (1.5 ~5A)。 相 应 的 “量程 选择 开关 ”SA, 、SA, 应 选择 “0.5 ~1.5A” 挡 。 

©) 测量 “频率 ”程序 ”信号 输入 接 至 “A 通道 ”"。“ 直 键 开关 ”S m “Шш” “у,” 
挡 。 测 试 结果 即 为 被 测 信 号 的 频率 值 。 

@ 测量 “相位 差 ” 程 序 

а. 信号 A. В 为 同 频率 信号 ,分别 接 至 “A 通道 ”"、“B 通道 ”。 

b. “ 直 键 开关 ”S EF MWE”, “o” M, 

с. 当 “ 直 键 开关 ”S АТ “фу -ps” 挡 ， 测 量 结果 为 信号 A 超前 信号 B 的 相位 ， 当 
“ 直 键 开关 ”S ЕР “оь -ps4” 挡 ,测量 结果 为 信号 B 超前 信号 A 的 相位 。 

D 滤波 按键 的 选择 。 当 被 测量 信号 为 正弦 波 或 三 角 波 、 信 号 频率 小 于 70Hz， 滤 波 按 键 
选择 “滤波 通 ” 挡 。 当 被 测量 信号 为 矩形 波 、 方 波 或 信号 频率 大 于 70Hz， 滤 波 按键 选择 
“滤波 断 ” 挡 。 

©) 仪器 的 过 载 保 护 。 当 信号 A 接 入 “接线 端子 ”XA3， 当 信号 B 接 人 “接线 端子 ” 
XB; ， 当 输入 信和 号 的 幅 值 大 于 “量程 选择 开关 ”的 对 应 最 大 量 限 的 1.6 倍 时 ， 过 载 保 护 启 
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动 。 仪 器 将 切断 输入 信号 ， 指 示 灯 显示 。 当 信号 A 接 人 “接线 端子 ”XA, 或 XA4， 当 信和 号 
B 接 入 “接线 端子 ”XB, 或 XB, ， 当 输入 信号 的 幅 值 过 大 时 ， 仪 器 将 显示 “超载 ”， 但 不 会 
切断 输入 信号。 

5) 使 用 注意 事项 

QD“ 量 程 选择 开关 ”SA, SA, 应 根据 被 测量 信号 选择 合适 的 量程 ， 最 好 使 “指示 仪 
表 ” 的 指示 为 满 刻 度 。 当 两 个 仪表 指示 值 不 一 致 时 ， 应 拔 出 指示 偏 大 的 “幅度 调节 电位 器 ” 
调整 其 “指示 仪表 ”的 指示 幅 值 ， 使 其 两 个 “指示 仪表 ”的 指示 值 相同 。 

© 要 测量 “电压 一 电流 ”的 相位 差 时 ， 应 将 电流 信号 接 至 A 通道 ; 电压 信号 接 至 B 
通道 。 

@ 两 个 信号 输入 的 测试 线 的 黑色 搬 头 必须 接 至 接线 端子 XA, (0V) sk XB, (ОУ), 5 
一 端 必须 接 至 信号 源 的 低 电位 端 。 测 量 两 个 信号 的 相位 差 时 ， 应 尽量 避免 在 两 个 信号 接 入 的 
接线 端子 XA, (ОУ) 或 XB，(0V) 之 间 施 加 交 直 流 电压 信号 。 直 接 施 加 交流 150V 以 上 电 
压 信号 时 ,测量 结果 可 能 增 大 +0.1° 以 上 的 附加 误差 。 

@ 仪表 的 使 用 条 件 应 尽量 在 基准 条 件 下 工作 。 否 则 会 增加 附加 误差 。 当 输入 信号 和 电 
源 频率 不 满足 基准 条 件 时 的 附加 误差 为 +0.05°。 在 标 称 范围 极限 值 的 条 件 下 工作 ， 附 加 误 
差 为 +0.05°。 基 准 条 件 和 工作 条 件 见 表 3-12, 


表 3-12 数字 频率 相位 表 的 基准 条 件 与 标 称 范围 











































































































影响 量 基准 条 件 标 称 范围 极限 值 
环境 温度 /SC 10 ~30 0-40 
相对 湿度 (% ) 45 ~74 <90 
交流 电源 电压 /V 220(1 +2% ) 220(1 +10% ) 
交流 电源 频率 /Hz 50 +0.5 47.5 ~63 
交流 电源 波形 ТЕЗЕ ТЕЗ 
外 磁场 干扰 应 无 应 避免 

1. 方 波 及 占 空 比 大 于 3/4 小 于 1⁄4 WEEE 
输入 信号 波形 2. 电压 有 效 值 为 0.3 ~ 100V 电流 有 效 值 为 10mA ~5A、 频 率 为 UE 
45 ~65Hz 的 正弦 波 , 波 形 失真 不 大 于 2% 二 角 流 














(8) 702-2 型 数字 毫秒 表 

1) 主要 用 途 

中 仪表 有 “输入 TT” 和 “输入 卫 ” 两 个 输入 端子 ， 都 可 以 单独 测量 下 列 形式 的 时 间 : 

一 路 空 触 点 的 断 开 时 间 ; 

一 路 空 触 点 的 闭合 时 间 ; 

正 、 负 极 性 正 脉 冲 宽度 ; 

正 、 负 极 性 负 脉 冲 宽度 ; 

Q 测量 两 路 信号 的 时 间 间 隔 :“ 输 入 工 ” 信 和 号 开始 至 “输入 下” 信号 停止 之 间 的 时 间 
间隔 。 

言 号 输入 的 形式 可 以 为 “ 空 触 点 断 开 ”、“ 空 触 点 闭合 ”"”、“ 正 跃 变 ”、“ 负 路 变 ”4 种 。 

“ 空 触 点 ”为 不 带电 位 的 触 点 。“ 空 触 点 ”的 形式 分 为 两 种 ， 即 “ 空 触 点 断 开 ”、“ 空 触 
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点 闭合 ”。 

“正路 变 ” 为 带电 位 触 点 两 端的 电位 由 低 电 位 向 高 电位 的 突变 。 如 - 10У 突变 至 0V; 
0V 突变 至 10V。 

“ 负 跃 变 ” 为 带电 位 触 点 两 端的 电位 由 高 电位 向 低 电位 的 突变 。 如 0V 突变 至 - 10У, 
10у 突变 至 0V。 








2) 面板 布置 图 

面板 布置 示意 图 见 图 3-89。 面 板 上 各 | mso AT ат 
元 器 件 的 符号 及 作用 如 下 .9 91979 

D 输入 信号 端子 : “ШАЛА 17 ЛП “3 Kales Ко 
АЛИ”, 


@ 指针 式 电位 器 RP| RP,: 按 “ 输 入 
II ”和 “输入 下” 输入 信号 来 选择 可 调 方 
式 的 电压 挡 次 及 触发 电压 。 

O 信号 量程 选择 开关 SA SA: 按 
“输入 TI” 和 “输入 卫 ” 输 入 信号 的 电压 
来 选择 电压 挡 次 及 触发 电压 。 

@ 功能 选择 按键 KZJ ~ КАЈ: 

а. KZJ 一 为 复原 功能 按键 。 

按 下 测量 显示 器 停止 计数 ， 放 开 恢复 计数 。 

b. “输入 I ”的 功能 按键 . 

KZ2J, 一 为 正 跃 变 功 能 按键 :两 路 信号 测试 时 ， 按 下 为 正 跃 变 ; 单 路 信号 测试 时 ， 按 下 
为 正 脉 宽 。 

KZ2J; 一 为 负 跃 变 功 能 按键 :两 路 信号 测试 时 ， 按 下 为 负 跃 变 ; 单 路 信号 测试 时 ， 按 下 
为 负 脉 宽 。 

K2Js 一 为 空 接点 功能 按键 : 按 下 为 空 接点 断 开 。 

KZ2Js 一 为 空 接点 功能 按键 : 按 下 为 空 接点 闭合 

с. “输入 五” 的 功能 按键 . 

KZJj 一 为 正 跃 变 功能 按键 :两 路 信号 测试 时 ， 按 下 为 正 跃 变 ; 单 路 信号 测试 时 ， 按 下 
为 正 脉 宽 。 

KZJs 一 为 负 跃 变 功 能 按键 :两 路 信号 测试 时 ， 按 下 为 负 跃 变 ; 单 路 信号 测试 时 ， 按 下 
为 负 脉 宽 。 

KZ2J, 一 为 空 触 点 功能 按键 : 按 下 为 空 触 点 断 开 。 

KZJio 一 为 空 触 点 功能 按键 : ИЩ s 触 点 闭合 

(5) 测量 显示 器 РТ. 显示 测量 值 。 显示 位 数 为 4 位 数 。 

在 测量 显示 器 旁边 有 两 个 单位 信号 灯 ， 分 别 为 “m” 及 “ar 

3) 仪表 自 检 方 法 

在 仪表 的 背面 有 电源 插座 、 电 源 开关 S;、 交 流 、 直 流 切 换 开 关 S，( 有 交流 、 直 流 切 换 ) 
清 零 (复原 ) 切换 开关 S; (有 自动 、 手 动 切 换 ) 等 。 

Qaq 将 开关 S; 置 于 自动 复原 挡 ， 合 电源 开关 S, WEERA PT 应 有 数码 显示 。 

















图 3-89 ”数字 毫秒 仪 面板 布置 示意 图 
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O 退出 全 部 功能 按键 ， 仪 表 开 始 自 检 ,测量 显示 器 PT 以 最 高 位 起 逐 位 进行 数码 检查 。 
Ec F KZJ 复原 按键 。 测 量 显 示 器 停止 计数 ， 放 开 恢 复 计数 。 

© 按 下 KZJ, 按键 为 “ 空 触 点 断 开 ”功能 挡 时 ， 测 量 显示 器 PT 开始 从 “00.00”ms 起 
向 “99. 99” тв—>“999. 9”ms—“9. 999”s 一 “99. 99”s 计 数 。 按 下 KZJ, 复原 按键 ， 显 示 器 清 零 ， 
松 开 后 继续 从 “00.00”ms 开始 计数 。 如 果 将 “输入 工 ” 的 测试 线 短 接 后 ， 显 示 咒 停止 计 
数 ， 并 延 时 10s 后 自动 复原 。 

@ 同时 按 下 KZJ, 按键 与 KZJ。 按键 , “输入 TI ”和 “输入 正 ” 接 上 测试 线 。 将 “输入 
TI” 的 测试 线 由 短 接 放 开 ， 显 示 器 开始 计数 ; 将 “输入 开 ” 的 测试 线 由 短 接 放 开 ， 显 示 嚣 
停止 计数 。 

©) 同时 按 下 KZJ; 按键 与 KZJ Е, “输入 [ ”和 “输入 正 ” 接 上 测试 线 。 将 “输入 
TI” 的 测试 线 短 接 ， 显 示 需 开始 计数 ; 将 “输入 卫 ” 的 测试 线 短 接 ， 显 示 咒 停止 计 。 

4) 仪表 测 时 方法 

应 根据 测试 对 象 ， 合 理 选择 功能 按键 位 置 以 及 输入 测试 线 的 接 法 ， 正 确 测 试 时 间 参 数 。 

D 测量 某 延 时 元 器 件 的 延 时 时 间 。 延 时 元 器 件 的 电路 图 及 信和 号 波形 图 见 图 3-90。 
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图 3-90” 延 时 元 器 件 的 电路 图 及 信号 波形 








测量 时 间 为 At =t -t 

测试 接线 :“ 输 入 工 ”测试 线 的 红色 夹子 接 在 电路 中 A 点 ,“ 输 入 让 ”测试 线 的 红色 来 
子 接 在 电路 中 B 点 ， 两 测试 的 黑色 夹子 接 到 接地 点 。 

测试 方法 : 

а. 信号 量程 选择 开关 SA, SA: 选择 0~-10V。 

b. 指针 式 电位 器 ВР, RP: 旋 至 3 ~6 之 间 。 

с. 按 КАЈ, 按键 : 选择 负 跃 变 功 能 ， 按 KZJ 按键 选择 正 跃 变 功能 。 

d. 按 KZJ 复原 键 后 即 可 测 时 。 

@ 测量 交流 继电器 的 动作 时 间 及 返回 时 间 。 测 试 接线 :“ 输 入 工 ”测试 线 接 到 一 辅助 同 
步 开 关 的 两 端 ,“ 输 入 开 ” 测 试 线 接 到 被 试 触 点 的 两 端 。 

测量 动 合 触 点 的 闭合 时 间 时 ，KZJ; 一 空 触 点 闭合 ; KZJio 一 空 触 点 闭合 。 

测量 动 合 触 点 的 断 开 时 间 时 :KZJs 一 空 触 点 断 开 ; KZJio 一 空 触 点 断 开 。 

测量 动 断 触 点 的 闭合 时 间 时 :KZJs 一 空 触 点 闭合 ; KZJio 一 空 触 点 断 开 。 

测量 动 合 触 点 的 断 开 时 间 时 : KZJ; 一 空 触 点 断 开 ; KZJ, 一 空 触 点 闭合 。 

按 KZJ 复原 键 后 即 可 测 时 。 

СЗ) 测量 继电器 转换 触 点 及 转换 时 间 ， 见 图 3-91 。 
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а. 采用 测量 “一 路 空 触 点 的 断 开 时 间 ” 的 测 时 方法 ， 见 图 3-91b。 
将 测试 线 一 端 接 A 点 , $ ВӘ, C 点 1( 红 ) 1( 红 )2( 红 ) 
连 在 一 起 接 至 测试 线 另 一 端 。 Коев Bi 
b. 采用 测量 “两 路 信号 的 时 间 间 隔 ” | аа ет 
的 测 时 方法 : N 
“输入 1 ”为 “ 空 触 点 断 开 "， “输入 | 
”为 “ 空 接点 闭合 c сё 
SR) AR 


“输入 1 ”测试 线 的 红色 夹子 接 A 点， ‚ 
“输入 开 ” 测 试 线 的 红色 夹子 接 B 点 ; 两 测 LEO т.288) 2292000) DIE 
试 线 的 黑色 夹子 都 接 到 C 点 。 见 图 3-9lc。 W | М j 

с. 如 果 在 转换 触 点 的 两 端 接 上 正 电 源 adde ~ as B | Aó vB 
时 ， 也 采用 测量 “两 路 信号 的 时 间 间 隔 ” 
的 测 时 方法 。 见 图 3-91d。 

АЛІ” Ж “AWA” “АЛП” 

为 “正路 变 ”。 И чт. 
еа о. 图 3-91 ”转换 触 点 的 转换 时 间 的 测 时 方法 
ME TEA TE AEN a) 转换 触 点 b) 单 路 空 触 点 断 开 c) 1 一 空 触 点 断 开 

RRIK EK Кас, ОИ d) ARE, 2 ЛЕВУ 

d. 如果 在 转换 触 点 的 两 端 接 上 负电 源 е) 1 一 负 跃 变 、2 一 正 跃 变 f) 单 路 正 ( 负 ) КЖ 
时 ， 也 采用 测量 “两 路 信号 的 时 间 间 隔 ” 

的 测 时 方法 。 见 图 3-91e。 

АЛТ” Ж ERE”, “ДАП” H RRE”, 

“输入 工 ”测试 线 的 红色 夹子 接 A 点 ; “输入 开 ” 测 试 线 的 红色 夹子 接 B 点 ; 两 测试 线 
的 黑色 夹子 都 接 到 C 点 。 

е. 如 果 在 转换 触 点 的 两 端 接 上 电源 时 ， 也 采用 测量 “一 路 信号 的 正 、 负 脉冲 宽度 ”的 
测 时 方法 。 见 图 3-91f。 

将 测试 线 一 端 接 A 点 , 将 B 点 、C 点 连 在 一 起 接 至 测试 线 另 一 

5) 注意 事项 

D 使 用 时 应 注意 仪器 的 技术 特性 ， 不 得 超 指标 运行 。 

@ 测量 交流 继电器 的 触 点 动作 时 间 、 返 回 时 间 等 ， 应 借助 同步 开关 来 完成 。 

O 要 注意 触发 电压 与 被 测 时 间 的 关系 ， 要 合理 选择 触发 电压 ， 使 被 测 时 间 的 精度 提高 。 

D 应 注意 输入 阻抗 对 被 测 时 间 的 影响 ， 特 别 是 测量 无 触 点 电路 所 带 来 的 影响 。 

2. 微机 继 保 /控制 装置 (模块 ) 检测 试验 方法 

(1) 变压器 差 动 保护 检验 试验 方法 

1) 制 动 特性 检验 

D 选择 检验 菜单 。 选 择 《 差 动 继电器 检验 功能 》 菜 单 。 

D 检验 接线 。 将 变压器 差 动 保护 的 工作 回路 接 入 试验 仪 的 电流 输出 端子 Ih、I6， 制 动 
回路 接 入 试验 仪 的 电流 输出 端子 IC (1,1, 并 联 输出 )、J 。 保 护 的 出 口 继电器 的 动 合 触 点 
接 到 试验 仪 任 一 开 人 量 输入 端子 ， 如 A 端子 。 
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O 检验 参数 设置 。 
动作 电流 参数 设置 
[动作 电流 变化 范围 ] * 
[ 变化 步 长 ] 1.0A。 








[频率 ] 50Hz。 

制 动 电 流 参数 设置 
[频率 ] 50Hz。 
[输出 电流 次 数 ] 5 次 。 








4~40A。 
变化 方式 选择 





“起 始 值 ”0.5A,“ 终 止 值 ”40A。 


[每 步 电流 输出 时 间 ] 1.0s， [间断 时 间 ] 5s。 


[输出 电流 设置 ] 电流 0.5 ~5A、 电 流 1~10A、 电 流 2~20A、 电 流 3 ~30A、 电 流 


[动作 电流 选择 ] A 相 电流 。 

[ 制 动 电 流 选择 ] B С 相 并 联 电流 。 
[动作 电流 与 制 动 电流 相位 差 ] 0°。 

[ 制 动 电流 变化 ] 按 设 定 “ 电 流 变 化 方式 ”。 





“选择 制 动 系 数 的 计算 公式 ”， 如 选择 








K = Al. = Len T Lau (3-2) 
ii АГ brk I brk2 7 I brk1 





检验 。 单 击 检验 按键 ,开始 检验 。 试 验 仪 同时 输出 动作 电流 和 制 动 电 流 的 初始 


值 0.5A。 


固定 制 动 电流 SA， 动 作 电 流 按 规定 的 步 长 变化 ， 至 被 试 产品 动作 止 ， 确 定 动作 电流 值 。 


制 动 电流 为 10A， 动 作 
10A 时 的 动作 电流 。 

继续 改变 输出 制 动 电流 
的 动作 电流 值 后 结束 检验 。 

根据 检验 的 动作 电流 及 
性 曲线 。 

2) 谐 波 制 动 特性 检验 


QD 选择 检验 菜单 。 选 择 





电流 重新 按 初始 值 变化 至 被 试 产品 动作 为 止 ， 确 定制 动 电流 为 
分 别 为 20A、30A、40A 时 ， 检 验 继续 ， 测 量 在 不 同 制 动 电流 下 


制 动 电流 可 以 按 所 选择 的 计算 公式 计算 出 制 动 系数 ， 得 出 制 动 特 





《 差 动 继电器 检验 功能 》 菜单 。 





@ 检验 接线 。 同 制 动 特性 检验 。 


@ 检验 参数 设置 。 
动作 电流 参数 设置 
[动作 电流 变化 范围 ] “ 
[变化 步 长 ] 1.0A。 





[频率 ] 50Hz。 
制 动 电流 参 数 设置 
[频率 ] 100Hz。 





起 始 值 ”0.5A,“ 终 止 值 ”40A。 


[ 每 步 电流 输出 时 间 ] 1.0s，[ 间断 时 间 ] 5s。 
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[输出 电流 次 数 ] 5 次 。 
[输出 电流 设置 ] 电流 0.5 ~5A、1 ~10A、2 ~20A、3 ~30A、4 ~40A。 
变化 方式 选择 
[动作 电流 选择 ] A 相 电流 。 

[ 制 动 电流 选择 ] B 相 C 相 并 联 电流 。 
[动作 电流 与 制 动 电流 相位 差 ] 0°. 

[ 制 动 电流 变化 ] 按 设 定 “ 电 流 变 化 方式 ”。 
“选择 制 动 系数 的 计算 公式 ”， 如 选择 




















(3-3) 


D 检验 。 单 击 检验 按键 ， 开 始 检验 。 试 验 仪 同时 输出 动作 电流 和 制 动 电流 的 初始 
值 0.5A。 

国定 制 动 电流 SA， 动作 电流 按 规定 的 步 长 变化 ， 至 被 试 产 品 动作 止 ， 确 定 动作 电流 值 。 

制 动 电流 为 10A， 动 作 电流 重新 按 初始 值 变化 至 被 试 产品 动作 为 止 ， 确 定制 动 电 流 为 
10A 时 的 动作 电流 。 

继续 改变 输出 制 动 电流 分 别 为 20、30、40A 时 ， 检 验 继续 ， 测 量 在 不 同 制 动 电流 下 的 
动作 电流 值 后 结束 检验 。 

根据 检验 的 动作 电流 及 制 动 电流 可 以 按 所 选择 的 计算 公式 计算 出 制 动 系数 ， 得 出 制 动 特 
性 曲线 。 

3) 动作 时 间 检 验 

Q 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流动 作 时 间 检 验 功能 》 菜 单 。 

@ 检验 接线 。 将 差 动 继电器 的 工作 回路 接 入 试验 仪 的 电流 输出 端子 Ih、I6。 差 动 保护 














的 出 口 继电器 的 动 合 触 点 接 到 试验 仪 任 一 开 入 量 输入 端子 ， 如 A 端子 。 将 动作 电流 整定 值 
整定 为 5A。 
@ 检验 参数 设置 。 


[变量 类 型 ] 设置 为 “A 相 电 流 幅 值 ” 。 

[频率 ] 设置 电流 信号 的 频率 为 50Hz。 

[故障 类 型 ] 选择 为 “任意 状态 ”。 

[故障 状态 ] 第 一 状态 : 电流 幅 值 为 0。 
第 二 状态 : 电流 幅 值 为 2 售 动作 电流 值 。 
第 三 状态 : 电流 幅 值 为 0。 

[试验 仪 计时 天 局 动 、 停 止 的 方式 ] 
局 动 方式 : 进入 第 二 种 状态 启动 。 





@ 检验 。 单 击 “开始 检验 ”按钮 ， 试 验 仪 开始 检验 。 当 第 一 状态 进入 第 二 状态 时 ， 试 验 
仪 自动 记录 动作 时 间 。 在 进入 第 三 种 状态 后 ， 提 示 停 止 检验 。 选 择 STOP 命令 后 结束 检验 。 

(2) 高 压 侧 后 备 保护 〈 过 负荷 保护 ) 检验 试验 方法 

1) 动作 电流 、 返 回 系数 检验 

(D 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流 电流 、 电 压 检验 功能 》 菜 单 。 
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D 检验 接线 。 将 三 相 过 电流 保护 的 A 相 电流 回路 接 人 试验 仪 的 电流 输出 端子 上 lo, B 
相 电 流 回 路 接 和 人 试验 仪 的 电流 输出 端子 人 To, С 相 电 流 回路 接 和 试验 仪 的 电流 输出 端子 
Ic、I6， 将 保护 出 口 的 动 合 触 点 接 入 试验 仪 的 开 入 量 的 A 端子 。 动 作 整定 值 的 整定 方法 与 上 
面 介绍 的 整定 方法 相同 。 动 作 电 流 整 定 值 整定 为 5A。 

@ 检验 参数 设置 。 

[变量 类 型 ] 设置 为 “电流 幅 值 ”; 

“A 相 电 流 ”0A、0°; 

“B 相 电 流 ”0A、240°; 

“C 相 电 流 ”0A、120°。 

[频率 ] 设置 电流 信号 的 频率 为 50Hz。 

[变化 范围 ] 设置 “起 始 值 ”为 0A;“ 终 止 值 ”应 大 于 动作 电流 整定 值 (例如 1.2 倍 动 
作 电 流 整 定 值 ) 。 

[变化 步 长 ] 应 根据 动作 电流 整定 值 与 平均 误差 的 大 小 来 设置 ， 一 般 可 按 整定 值 与 平均 
误差 乘积 的 0. 1 倍 设置 。 

当 动 作 电 流 整定 值 为 5A、 平 均 误差 为 5% 时 ， 变 化 步 长 为 : 

变化 步 长 =0. 1 x 整定 值 x 平均 误差 =0. 1 x5A x5% =0.025A。 

[控制 方式 ] 程控 方式 的 “全 程 方式 ”。 

[变化 方式 ] 选择 “ 始 一 终 一 始 ”。 

@ 检验 。 单 击 “ 检 验 ” 按 键 或 单 击 “ 开 关 ” 按 键 ， 开 始 检验 。 并 自动 记录 动作 值 、 返 
回 值 及 返回 系数 。 

2) 动作 时 间 检 验 

D 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流动 作 时 间 检 验 功能 》 菜 单 。 

O 检验 接线 。 同 动作 电流 、 返 回 系数 检验 。 动 作 电 流 整 定 值 整定 为 5A。 

@ 检验 参数 设置 。 

[变量 类 型 ] 设置 为 “电流 幅 值 ”: 

“A 相 电 流 ”0A、0°; 

“ВАНН Е” ОА, 240°; 

“САНЕ” ОА, 120°, 

[频率 ] 设置 电流 信号 的 频率 为 50Hz。 

[故障 类 型 ] 选择 为 “任意 状态 ”。 

[故障 状态 ] 第 一 状态 : 

“A 相 电 流 ”0A、0°; 

“B 相 电 流 ”0A、240°; 

“C 相 电 流 ”0A、120°。 

第 二 状态 : 

“A 198” бА, 0°; 

“ВАНН ЙЕ” бА, 240°; 

“САНЕ” бА, 120°, 
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第 三 状态 : 

“A 相 电 流 ”0A、0°; 

“B 相 电 流 ”0A 240°; 

“C 相 电 流 ”0A、120°。 

[试验 仪 计时 器 启动 、 停 止 的 方式 ] 

启动 方式 : 进入 第 二 种 状态 启动 。 

停止 方式 : 动 合 触 点 由 断 开 状 态 变化 为 闭合 状态 。 

O 检验 。 单 击 “ 开 始 检验 ”按钮 ， 试 验 仪 开 始 检 验 。 当 第 一 状态 进入 第 二 状态 时 ， 试 
验 仪 自动 记录 动作 时 间 。 在 进入 第 三 种 状态 后 ， 提 示人 停止 检 验 。 选 择 STOP 命令 后 结 
检验 。 

(3) 复合 电压 过 流 保护 检验 试验 方法 

1) 动作 电压 、 返 回 系数 检验 

Q 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流 电 流 、 电 压 检 验 功能 》 菜 单 。 

D 检验 接线 。 将 负 序 电压 保护 的 线圈 接 入 试验 仪 的 电流 输出 端子 Us О, 、Uc， 将 被 
试 产品 的 动 合 触 点 接 入 试验 仪 的 开 入 量 的 任 一 端子 ， 如 A 端子 。 动 作 整 定 值 的 整定 方法 与 
上 面 介 绍 的 整定 方法 相同 。 负 序 动作 电压 整定 值 整定 为 10V。 

@ 检验 参数 设置 。 

[变量 类 型 ] 设置 为 “电压 幅 值 ”。 

[频率 ] 设置 电压 信号 的 频率 为 50Hz。 

[变化 范围 ] 

设置 “起 始 值 " : АЛН—ОУ, 0°; ВЛН—ОУ, 120°; C 相 一 0V、240°。 

“终止 值 ” А 相 一 12V、0°; В 相 一 12V、120°; C 相 一 12V、240°。 

[变化 步 长 ] 应 根据 负 序 动作 电压 整定 值 与 平均 误差 的 大 小 来 设置 ， 一 般 可 按 整定 值 与 
平均 误差 乘积 的 0. 1 倍 设置 。 

当 负 序 动作 电压 整定 值 为 10V、 平 均 误差 为 5% 时 ， 变 化 步 长 为 

变化 步 长 =0. 1 x 整定 值 x 平均 误差 =0. 1 x10V x5% =0.05V 

[控制 方式 ] 程控 方式 的 “全 程 方式 ”。 

[变化 方式 ] 选择 “ 始 一 终 一 始 ”。 

O 检验 。 单 击 “ 检 验 ” 按 键 或 单 击 “ 开 关 ” 按 键 ， 开 始 检 验 。 并 自动 记录 动作 值 、 返 
回 值 及 返回 系数 。 

2) 动作 时 间 检 验 

D 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流动 作 时 间 检 验 功能 》 菜 单 。 

O 检验 接线 。 同 动作 电流 、 返 回 系数 检验 。 负 序 动作 电压 整定 值 整定 为 10V。 

@ 检验 参数 设置 。 

[变量 类 型 ] 设置 为 “电压 幅 值 ”。 

[频率 ] 设置 电压 信号 的 频率 为 50Hz。 

[故障 类 型 ] 选择 为 “任意 状态 ”。 

[故障 状态 ] 第 一 状态 : 电压 幅 值 为 0V。 

第 二 状态 : 电压 幅 值 为 12V。 
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第 三 状态 : 电压 幅 值 为 0V。 

[试验 仪 计时 器 启动 、 停 止 的 方式 ] 启动 方式 : 进入 第 二 种 状态 启动 。 

停止 方式 : 动 合 触 点 由 断 开 状态 变化 为 闭合 状态 。 

@ 检验 。 单 击 “ 开 始 检验 ”按钮 ， 试 验 仪 开 始 检验 。 当 第 一 状态 进入 第 二 状态 时 ， 试 
验 仪 自动 记录 动作 时 间 。 在 进入 第 三 种 状态 后 ， 提 示 停 止 检 验 。 选 择 STOP 命令 后 结 
检验 。 

(4) 高 压 侧 主 变 零 序 保护 检验 试验 方法 

1) 动作 电流 、 返 回 系数 检验 

O 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流 电流 、 电 压 检 验 功能 》 菜 单 。 

D 检验 接线 。 将 主 变 零 序 保护 的 电流 线圈 接 入 试验 仪 的 电流 输出 端子 an 1, BER 
圈 接 入 试验 仪 的 电压 输出 端子 U\、Uo ， 将 被 试 产 品 的 动 合 触 点 接 人 试验 仪 的 开 和 人 量 的 任 一 
端子 ， 如 A 端子 。 动 作 整 定 值 的 整定 方法 与 上 面 介绍 的 整定 方法 相同 。 零 序 动作 电流 整定 
值 整定 为 1A。 

@ 检验 参数 设置 。 
[变量 类 型 ] 设置 为 “电流 幅 值 " А 相 电流 。 
[频率 ] 设置 电流 信号 的 频率 为 50Hz。 
[变化 范围 ] 
设置 “起 始 值 ”". 0A、“ 终 止 值 ” . 1.2A。 
[变化 步 长 ] 应 根据 动作 电流 整定 值 与 平均 误差 的 大 小 来 设置 ， 一 般 可 按 整 定 值 与 平均 
误差 乘积 的 0. 1 倍 设置 。 

当 动 作 电 流 整定 值 为 1 A、 平 均 误差 为 5% 时， 变化 步 长 为 

变化 步 长 =0. 1 x 整定 值 x 平均 误差 =0. 1 ХТА x5%A =0. 005A 

[控制 方式 ] 程控 方式 的 “全 程 方式 ”。 

[变化 方式 ] 选择 “ 始 一 终 一 始 ”。 

@ 检验 。 单 击 “ 检 验 ” 按 键 或 单 击 “ 开 关 ” 按 键 ， 开 始 检 验 。 并 自动 记录 动作 值 、 返 
回 值 及 返回 系数 。 

2) 动作 电压 、 返 回 系数 检验 

Q 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流 电流 、 电 压 检 验 功 能 》 菜 单 。 

@ 检验 接线 。 同 动作 电流 、 返 回 系数 检验 。 

零 序 动作 电压 整定 值 整定 为 50V。 

@ 检验 参数 设置 。 
[变量 类 型 ] 设置 为 “电压 幅 值 " А 相 电压 。 
[频率 ] 设置 电流 信号 的 频率 为 50Hz。 
[变化 范围 ] 
设置 “起 始 值 ": 0V, “AIHE”: 60V, 
[变化 步 长 ] 应 根据 动作 电流 整定 值 与 平均 误差 的 大 小 来 设置 ， 一 般 可 按 整定 值 与 平均 
误差 乘积 的 0. 1 倍 设置 。 
[控制 方式 ] 程控 方式 的 “全 程 方式 ”。 
[变化 方式 ] 选择 “ 始 一 终 一 始 ”。 
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@ 检验 。 单 击 “ 检 验 ” 按 键 或 单 击 “ 开 关 ” 按 键 ， 开 始 检验 。 并 自动 记录 动作 值 、 返 
回 值 及 返回 系数 。 

3) 动作 时 间 检 验 

D 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流动 作 时 间 检 验 功能 》 菜 单 。 

O 检验 接线 。 同 动作 电流 、 返 回 系数 检验 。 零 序 动作 电流 整定 值 整定 为 1A。 

@ 检验 参数 设置 。 

[变量 类 型 ] 设置 为 “电流 幅 值 ” : A 相 电流 。 

[频率 ] 设置 电流 信号 的 频率 为 50Hz。 

[故障 类 型 ] 选择 为 “任意 状态 ”。 

[故障 状态 ] 第 一 状态 : 电流 幅 值 为 0A。 

第 二 状态 : 电流 幅 值 为 1. 2A。 
第 三 状态 : 电流 幅 值 为 0A。 

[试验 仪 计时 器 启动 、 停 止 的 方式 ] 

[启动 方式 ] : 进入 第 二 种 状态 启动 。 

[停止 方式 ] : 动 合 触 点 由 断 开 状态 变化 为 闭合 状态 。 

@ 检验 。 单 击 “ 开 始 检验 ”按钮 ， 试 验 仪 开 始 检验 。 当 第 一 状态 进入 第 二 状态 时 ， 试 
验 仪 自动 记录 动作 时 间 。 在 进入 第 三 种 状态 后 ， 提 示 停 止 检 验 。 选 择 STOP 命令 后 结 
检验 。 

(5) 高 压 侧 间隙 保护 检验 试验 方法 

1) 动作 电流 、 返 回 系数 检验 

Q 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流 电流 、 电 压 检 验 功能 》 菜 单 。 

@ 检验 接线 。 将 电流 继电器 的 线圈 接 入 试验 仪 的 电流 输出 端子 I。、I6。， 将 继电器 的 
动 合 触 点 接 入 试验 仪 的 开 入 量 的 任 一 端子 ， 如 A 端子 。 当 检验 电流 大 于 30A 时 ， 可 以 使 
ZAE a 1, Ie 并 联 使 用 (三 相 并 联 使 用 时 ,各 相 电 流 的 相位 角 应 设置 为 同一 相 
位 角 )。 

动作 整定 值 的 整定 方法 与 上 面 介绍 的 整定 方法 相同 。 动 作 电流 整定 值 整定 为 SA。 

@ 检验 参数 设置 。 

[变量 类 型 ] 设置 为 “电流 幅 值 ” 。 

[频率 ] 设置 电流 信号 的 频率 为 50Hz。 

[变化 范围 ] 设置 “起 始 值 ” 为 0A;“ 终 止 值 ”应 大 于 动作 电流 整定 值 (例如 1.2 倍 动 
作 电流 整定 值 ) 。 
[变化 步 长 ] 应 根据 动作 电流 整定 值 与 平均 误差 的 大 小 来 设置 ， 一 般 可 按 整 定 值 与 平均 
误差 乘积 的 0. 1 倍 设置 。 

当 动 作 电 流 整定 值 为 5A、 平 均 误差 为 5% 时 ， 变 化 步 长 为 : 

变化 步 长 =0. 1 x 整定 值 x 平均 误差 =0. 1 x5A x5% =0.025A 

[控制 方式 ] 程控 方式 的 “全 程 方式 ”。 

[变化 方式 ] 选择 “ 始 一 终 一 始 ”。 

@ 检验 。 单 击 “ 检 验 ” 按 键 或 单 击 “ 开 关 ” 按 键 ， 开 始 检验 。 并 自动 记录 动作 值 、 返 
回 值 及 返回 系数 。 
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2) 动作 时 间 检 验 
D 选择 检验 菜单 。 选 择 《 交 流动 作 时 间 检 验 功 能 》 莱 单 。 
O 检验 接线 。 同 动作 电流 、 返 回 系 数 检验 。 动 作 电 流 整 定 值 整定 为 5A。 
© 检验 参数 设置 
[变量 类 型 ] 设置 为 “电流 幅 值 ”。 
[频率 ] 设置 电流 信号 的 频率 为 50Hz。 
[故障 类 型 ] 选择 为 “任意 状态 ”。 
[故障 状态 ] 第 一 状态 : 电流 幅 值 为 0。 
第 二 状态 : 电流 幅 值 为 1.2 倍 动作 电流 值 。 
第 三 状态 : 电流 幅 值 为 0。 
[试验 仪 计时 带 启 动 、 停 止 的 方式 ] 启动 方式 : 进入 第 二 种 状态 局 动 。 














停止 方式 : 动 合 触 点 由 断 开 状 态 变化 为 闭合 状态 。 
@ 检验 。 单 击 “ 开 始 检查 ”按钮 ， 试 








验 仪 开始 检验 。 当 第 一 状态 进入 第 二 状态 s Е 
时 ,试验 仪 自动 记录 动作 时 间 。 在 进入 第 






























































































































































三 种 状态 后 ， 提 示 停 止 检验 。 选 择 STOP 命 
令 后 结束 检验 。 
(6) 35kV 柜 及 输电 线路 保护 检验 试验 
方法 EUT Tho 
1) 检验 线路 见 图 3-92 。 在 检验 前 应 根 + Pi 
据 检 验 内 容 投入 检验 装置 ， 进 行 定 值 整定 
及 投入 有 关 压板 。 一 般 应 将 压板 定 值 控 制 тер | 39 
字 中 “闭锁 重合 压板 ”设置 为 “0"， 其 他 Hi 









































内 部 保护 压板 投 退 控制 字 设置 为 “1”， 以 
使 内 部 压板 有 效 。 检 验 时 可 通过 外 部 硬 压 
板 投 退 检验 中 所 需要 的 保护 装置 。 

2) 保护 性 能 检验 

D 零 序 保护 

а. 投 零 序 保护 压板 ,“ 重 合 闸 ”控制 字 设 置 为 1, “重合 闸 不 检 ”控制 字 设 置 为 1 。 

b. 整定 保护 定 值 控制 字 ， 以 实现 投入 零 序 保护 ; 投入 重合 闸 ， 并 实现 在 不 检 同 期 及 无 
压 的 条 件 下 ， 直 接 重 合 闸 的 方式 。 等 保护 装置 充电 至 重合 闸 的 充电 信号 灯亮 ， 开 始 检验 。 

с. 一 般 情 况 下 模拟 故障 相 电 压 取 U=50V (或 30V)， 检验 时 应 分 别 模拟 A 相 、B 相 、C 
相 单 相 接地 瞬时 故障 ， 故 障 时 间 为 100 ~150ms， 相 角 为 灵敏 角 ， 模 拟 故 障 电 流 为 

I = ml 

式 中 mm 一 一 系数 ， 根 据 产品 标准 规定 取 值 。 

测量 动作 值 准 确 度 时 ， 根 据 平均 误差 规定 取 值 。 当 平均 误差 为 +5% 时 ,m 可 取 0.95, 
1.05; 当 m 取 0.95 时 ,保护 应 可 靠 不 动作 ; `“ m JR 1.05 时 ,保护 应 可 靠 动 作 。 

测量 动作 时 间 时 ， 根 据 测量 动作 时 间 规 定 的 动作 整定 值 的 倍数 取 值 ; 如 1. 2 倍 动作 整定 
值 的 动作 时 间 测 量 时 , m 取 1.2. 




















图 3-92 ”用 微机 继 电 保护 检验 装置 测试 
微机 线路 保护 装置 检验 线路 
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а. 模拟 单 相 反方 向 故障 : 当 故 障 时 相位 角 为 180° + 灵敏 角 时 ， 故 障 电压 U = 30V 
(50V) ， 故 障 电流 7>1.2x7mzn (п WRI, П. Ш. V), FFERR SIE, 

@ 过 电流 保护 

а. 投 过 电流 保护 压板 ,“ 重 合 闸 ”控制 字 设 置 为 1,“ 重 合 闸 不 检 ” 控 制 字 设 置 为 1。 

b. 整定 保护 定 值 控制 字 ， 以 实现 投入 过 电流 保护 ; 投入 重合 闸 ， 并 实现 在 不 检 同 期 及 
无 压 的 条 件 下 ， 直 接 重 合 闸 的 方式 。 等 保护 装置 充电 至 重合 闸 的 充电 信号 灯亮 ， 开 始 检验 。 

с. 一 般 情况 下 模拟 故障 相 电压 取 U =0V (H 100V 突 降 至 0V) ， 检 验 时 应 分 别 模拟 A 
J. B 相 、C 相 单 相 接 地 瞬时 故障 ， 故 障 时 间 为 100 ~ 150ms， 相 和 角 为 灵敏 角 ， 模 拟 故 障 电流 
为 








I = ml, 
式 中 mw 一 一 系数 ， 根 据 产 品 标 准 规定 取 值 。 

测量 动作 值 准 确 度 时 ， 根 据 平均 误差 规定 取 值 。 当 平均 误差 为 +5% 时 ,，m 可 取 0.95. 
1.05; 当 m 取 0.95 时 ,保护 应 可 靠 不 动作 ; `“ m JR 1.05 时 ,保护 应 可 靠 动 作 。 

测量 动作 时 间 时 ， 根 据 测量 动作 时 间 规 定 的 动作 整定 值 的 倍数 取 值 ， 如 1.2 倍 动作 整定 
值 的 动作 时 间 测 量 时 ,，m 取 1.2。 

@ 低 周 保护 

а. 投 低 周 保护 压板 。“ 重 合 闸 ”控制 字 设 置 为 1, “重合 闸 不 检 ”控制 字 设 置 为 1 。 

b. 整定 保护 定 值 控 制 字 ， 以 实现 低 周 保护 投入 ; 投入 重合 闸 ， 并 实现 在 不 检 同 期 及 无 
压 的 条 件 下 ， 直 接 重 合 闸 的 方式 。 等 保护 装置 充电 至 重合 闹 的 充电 信号 灯亮 ， 开 始 检验 。 

с. 加 三 相 电 压 〈 三 个 相间 电压 即 Up бє, Uca IMAR TARER ЛИК ЕВ ЕЙ] ЕВ, КЕ 
EE), MEHER (各 相 电 流 应 大 于 0. 067, ) ; 模拟 正常 系统 状态 。 

d. 模拟 系统 频率 平滑 降低 至 低 周 保护 的 低 额定 值 (误差 不 超过 0. 03Hz) 保护 的 相应 的 
跳闸 灯亮 ， 当 “充电 ”信号 灯 熄 灭 时 〈 低 周 保护 动作 闭锁 重合 闸 ) ， 保 护 应 显示 “ 低 周 保 
ў” Е, 

е. 整定 保护 定 值 控制 字 ， 以 实现 低 周 保护 滑 差 闭锁 。 重 复 ce、d 的 步 又 ， 当 检验 所 施加 
的 滑 差 小 于 低 周 滑 差 闭锁 定 值 时 ， 保 护 应 开放 低 周 保护 。 当 检验 所 施加 的 滑 差 大 于 低 周 滑 差 
闭锁 定 值 时 ， 保 护 应 可 靠 闭 锁 低 周 保护 。 

f 整定 保护 定 值 控制 字 ， 以 实现 低 周 保护 低 电压 闭锁 。 

g 加 三 相 电 压 (三 个 相间 电压 即 Vhs Ос 、VcA 均 应 大 于 低 周 保护 的 低 电 压 财 锁 电 压 
定 值 ) ， 加 三 相 电 流 〈 各 相 电流 应 大 于 0. 061 ) ; 模拟 正常 系统 状态 。 

h. 模拟 系统 电压 降低 至 低 周 保护 的 低 电压 闭锁 定 值 ， 低 周 保护 不 应 动作 。 

D 三 相 一 次 重合 闸 

а. 在 不 检 同 期 和 无 压条 件 下 的 三 相 一 次 重合 闸 。 

整定 控制 字 ， 退 出 “重合 闸 检 同期 ”和 “重合 压 检 无 压 ” 软 压板 。 重 合 闻 方式 为 保护 
启动 重合 闸 。 

整定 控制 字 ， 投 入 “保护 启动 重合 曾 ” 软 压板 ， 并 退出 “不 对 应 启动 重合 闸 ” 软 压板 。 

在 不 出 现 重合 曾 放 电 条 件 时 ， 重 合 曾 装 置 要 充电 ， 待 充电 结束 充电 信号 灯亮 可 进行 重合 
闸 的 功能 检验 。 

当 与 配合 检验 的 保护 动作 时 ， 其 开关 或 断路 器 断 开 ， 当 时 间 大 于 重合 闸 动 作 时 间 整 定 
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值 ， 重 合 闸 应 动作 ， 被 保护 线路 的 开关 或 断路 器 应 重合 一 次 。 

当 保 护 装置 不 动作 时 ， 重 合 闻 不 应 动作 。 

b. 在 检 同 期 条 件 下 三 相 一 次 重合 闸 。 

整定 控制 字 ， 投 入 “重合 闸 检 同 期 ” 软 压 板 ， 退 出 “重合 压 检 无 压 ” 软 压板 。 

重合 闸 方式 为 保护 启动 重合 闸 。 

整定 控制 字 ， 投 入 “保护 启动 重合 阅 ” 软 压板 ， 并 退出 “不 对 应 启动 重合 闸 ” 软 压板 。 

在 不 出 现 重 合 闸 放 电 条 件 时 ， 重 合 闸 装置 要 充电 ， 符 充电 结束 充电 信和 号 灯亮 可 进行 重合 
闸 的 功能 检验 。 

当 与 配合 检验 的 保护 动作 时 ， 其 开关 或 断路 器 动作 ， 当 满足 下 列 条 件 ， 即 Un - U, < 
2U, sin (@/2) ,其 时 间 大 于 重合 闸 动作 时 间 整 定 值 ， 重 合 闸 应 动作 ， 被 保护 线路 的 开关 或 断 
路 器 应 重合 一 次 。 

当 保护 不 动作 或 不 满足 局 -U <2U sin (@/2) 时 ， 重 合 闸 不 应 动作 。 

с. 在 检 无 压条 件 下 三 相 一 次 重合 闸 。 

整定 控制 字 ， 投 入 “重合 压 检 无 压 ” 软 压板 ， 退 出 “重合 闸 检 同 期 ” 软 压板 。 

重合 闸 方式 为 保护 启动 重合 闸 。 

整定 控制 字 ， 投 入 “保护 启动 重合 阅 ” 软 压板 ， 并 退出 “不 对 应 启动 重合 闸 ” 软 压板 。 

在 不 出 现 重 合 闸 放 电 条 件 时 ， 重 合 闸 装置 要 充电 ， 符 充电 结束 充电 信和 号 灯亮 可 进行 重合 
闸 的 功能 检验 。 

当 与 配合 检验 的 保护 动作 时 ， 其 开关 或 断路 器 动作 ， 并 且 线路 电压 Ui 小 于 “ 检 无 压 整 
定 值 ”时 ， 其 时 间 大 于 重合 闸 动 作 时 间 整 定 值 ， 重 合 闸 应 动作 ， 被 保护 线路 的 开关 或 断路 
器 应 重合 一 次 。 

当 保护 不 动作 或 线路 电压 Ui 不 小 于 “ 检 无 压 整定 值 ” 时 ， 重 合 闸 不 应 动作 。 

(7) 远 动 装置 检验 试验 方法 

1) 检验 用 设备 

D 主 站 (调度 端 ) 或 模拟 主 站 设备 应 包括 以 下 部 分 : 计算 机 、 打 印 机 、 双 工 调制 器 各 
一 台 ， 

D 模拟 量 发 生 器 、 状 态 信 号 模拟 器 、 数 字 量 模拟 器 各 一 套 ; 

@ 遥控 执行 指示 器 一 套 ; 

D 频率 可 调 脉冲 量 输出 模拟 器 一 台 

О 数字 万 用 表 一 台 ; 

© 三 相 功率 表 、 功 率 因数 表 、 数 字 频 率 表 各 一 - 

D 升 相交 流 测试 电源 一 

2) 检验 程序 

D 交流 输入 工 频 量 基本 误差 检验 

а. 电流 、 电 压 基 本 误差 检验 

将 交流 信和 号 源 的 电流 信号 及 电压 信和 号 输入 到 远方 终端 的 交流 工 频 电量 输入 回路 ， 通 电 
30min 后 ， 按 下 列 程序 进行 测试 。 

保持 输入 量 的 频率 为 30Hz， 谐 波 分 量 为 0， 交流 电压 分 别 为 0、20、40、60、80、 














220 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 





100V、 交 流 电 流 分 别 为 0、1、2、3、4、5A。 

由 数字 万 用 表 分 别 读 出 交流 信号 源 输入 的 电压 或 电流 信号 的 数值 ， 记 为 U Г 

远方 终端 显示 接口 所 接 入 的 显示 屏 所 显示 的 数值 ， 分 别 记 为 Ux, 。 

按 下 列 两 个 公式 分 别 计算 交流 工 频 电量 输入 回路 中 电压 和 电流 的 模 数 转换 的 基本 误差 
Eu ЖЕ, 









































U, = U. 
Ey = р х 100% (3-4) 


g -25 100% (3-5) 
ЛЕ А. i 





式 中 4Fu 一 一 电压 输出 基准 值 〈 基 准 值 除 另 有 规定 外 ， 可 为 量程 或 量程 ， 以 下 同 ) ; 


A 一 一 电流 输出 基准 值 ，; 
i 一 一 输入 电压 的 模 数 转换 基本 误差 ; 
万 一 一 输入 电流 的 模 数 转换 基本 误差 。 
应 取 uy 和 Ei 中 的 最 大 值 为 其 基本 误差 。 
b. 有 功 功 率 、 无 功 功率 基本 误差 检验 
将 交流 信号 源 的 电流 信号 及 电压 信号 输入 到 远方 终端 的 交流 工 频 电量 输入 回路 ,通电 
30min 后 ， 按 下 列 程序 进行 测试 。 
保持 输入 线 电压 为 100V， 频 率 f=50Hz， 功 能 因数 按 参 比 条 件 ， 改 变 输入 电流 (T, = 
ъ=) 为 0、1、2、3、4、5A。 
由 功率 表 分 别 记录 交流 信号 源 输入 有 功 功率 及 无 功 功率 ， 分 别 记 为 Pl 、0Q1。 
远方 终端 显示 接口 所 接 人 的 显示 屏 所 显示 的 有 功 功率 及 无 功 功率 数值 ， 分 别 记 为 
Px. Ох 
按 下 列 两 个 公式 分 别 计算 交流 工 频 输入 有 功 功 率 及 无 功 功 率 的 模 - 数 转换 的 基本 误差 Ep 
和 Eo 












































p, = P Px х 100% 3-6 
kanp жЕ (8-9) 
Qi - Qx 





式 中 A 一 一 有 功 功率 输出 基准 值 ，; 
4F0 一 一 无 功 功率 输出 基准 值 ; 
一 一 输入 有 功 功率 模 数 转换 的 基本 误差 ，; 
50 一 一 输入 无 功 功率 模 数 转换 的 基本 误差 。 
应 取 融和 Eo 中 的 最 大 值 为 其 基本 误差 。 
c. 频率 基本 误差 检验 
将 交流 信和 号 源 的 电流 信号 及 电压 信号 输入 到 远方 终端 的 交流 工 频 电 量 输入 回路 ， 通 电 
30min 后 ， 按 下 列 程序 进行 测试 。 
改变 输入 交流 电流 及 交流 电压 信和 号 频率 分 别 为 44、47、49、50、51、53 、55Hz。 
由 数字 频率 表 分 别 读 出 交流 信号 源 输入 信号 的 频率 数值 ， 记 为 /1。 
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远方 终端 显示 接口 所 接 入 的 显示 屏 所 显示 的 数值 ， 分 别 记 为 x。 
按 下 列 公式 分 别 计算 交流 工 频 电 量 输入 回路 中 输入 交流 信号 频率 的 模 数 转换 的 基本 误 
差 E, 






































E, -x 100% (3-8) 
f 
式 中 4 一 一 频率 输出 基准 值 ; 
一 一 输入 频率 模 数 转换 的 基本 误差 。 
取 中 的 最 大 值 为 基本 误差 。 


d. 功率 因数 基本 误差 检验 

将 交流 信和 号 源 的 电流 信号 及 电压 信号 输入 到 远方 终端 的 交流 工 频 电 量 输入 回路 ， 通 电 
30min 后 ， 按 下 列 程序 进行 测试 。 

保持 线 电 压 为 100V， I = 万 =. =5А, f=50Hz。 改 变 交 流 信 号 源 的 电流 信号 与 电压 信 
号 间 的 相位 角 gq 分别 为 0*、+30°、+45°、+60° 、+90°。 

由 功率 因数 表 分 别 记录 交流 信号 源 输入 交流 信号 功率 因数 的 数值 ， 为 РЕ. 

远方 终端 显示 接口 所 接 入 的 显示 屏 所 显示 的 输入 交流 信号 功率 因数 的 数值 ， 记 为 PF о 

按 下 列 公 式 分 别 计算 交流 工 频 电量 输入 交流 信号 功率 因数 的 模 数 转换 .的 基本 误差 . 

PF, – РЕ 
























































Eos = = 100% (3-9) 
coso 
式 中 AF oso IRAR h 267848; 
,so 一 一 输入 功率 因数 模 数 转 换 的 基本 误差 。 


应 取 ,中 的 最 大 值 为 基本 误差 。 

@ 状态 量 (开关 量 ) 输入 检验 。 在 状态 信号 模拟 器 上 挨 动 任 一 路 模拟 开关 ， 在 显示 屏 
(СЕТ) 的 屏幕 上 应 观察 到 对 应 遥 信 位 的 变化 ， 并 与 氢 动 的 开关 状态 相 一 致 ， 重 复 上 述 检验 
10 次 以 上 ， 检 查 每 次 检验 遥 信 位 变化 的 正确 性 。 

@ 数字 量 输入 检验 。 利 用 数字 量 模拟 器 设置 一 组 4 位 十 进 制 数 (用 BCD 码 表示 ) ， 在 
显示 屏 (CRT) 的 屏幕 上 能 显示 出 对 应 的 数字 遥测 量 ， 数 值 与 设置 值 相同 ， 重 复 上 述 检验 
10 次 以 上 ， 检 查 每 次 检验 遥测 量 的 正确 性 。 

D 脉冲 量 输入 检验 。 启 动脉 冲 量 模拟 器 ， 在 显示 屏 (CRT) 的 屏幕 上 应 显示 其 计数 值 ， 
该 数值 与 脉冲 量 输出 模拟 器 的 计数 相 一 致 ， 改 变 脉冲 频率 重复 上 述 检验 5 次 以 上 ， 检 查 每 次 
检验 显示 值 的 正确 性 。 

@ 遥控 检验 。 在 主 站 计算 机 系统 键盘 上 进行 遥控 操作 时 ， 遥 控 执行 指示 器 应 有 正确 指 
Ro 重复 上 述 检验 100 次 以 上 ， 再 模拟 开关 动作 故障 和 遥控 返 校 失 败 ， 检 查 遥 控 执行 的 正 
确 性 。 

© 事件 顺序 记录 站 内 事件 分 辩 率 检验 。 在 脉冲 信号 模拟 器 的 两 路 输出 信号 接 到 远方 终 
端的 任意 两 路 状态 量 输入 端 (具有 事件 顺序 记录 站 的 功能 ) ， 对 两 路 脉冲 信号 设置 一 定 的 时 
间 延 时 ， 一 般 应 不 大 于 10ms， 且 可 调 。 启 动脉 冲 信 号 模拟 器 工作 ， 在 显示 屏 上 显示 出 还 信 
名 称 、 状 态 及 动作 时 间 ， 其 中 开关 动作 的 正确 性 和 时 间 应 符合 事件 顺序 记录 站 内 分 辩 率 的 要 
求 。 重 复 上 述 检验 5 次 以 上 。 

D 直流 输入 模 数 转换 总 误差 检验 。 在 环境 温度 OC 和 40C 时 任 选 一 路 模拟 量 输入 ， 调 
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节 模 拟 量 发 生 器 使 之 依次 输出 -5、-4、-3、-2、-1、1、2、3、4、5V， 并 用 5 位 半数 
字 电 压 表 测量 ， 读 数 记 为 Vipc ， 同 时 在 远方 终端 的 打印 机 上 分 别 打印 出 对 应 的 输出 值 ， 记 
为 Sipc ， 则 模 数 转换 误差 Eine 可 按 下 式 计算 : 


Sipe Uinc 
осер le 100% 3-10 
pc = jy o ЧЕ (3-10) 








式 中 k 


n 


标 度 系数 ; 
模 数 转换 二 进 制 字 长 。 

当 模 数 转换 范围 为 -5 ~ +5V 时 ， 满 刻度 值 应 为 SV-(-5V) =10V。 

总 误差 取 Ep MIRATE. 

@ 遥 调 模 数 转 换 总 误差 检验 。 在 主 站 端 改 变 遥 调 设置 值 7 ， 在 远方 终端 的 琐 调 输出 端 
读 得 丰 ， 遥 调 设置 值 分 别 取 满 刻 度 值 的 + 上 1.8、+ 上 1.4、+ 上 1.2、+ 上 1， 则 遥 调 模 数 转换 误差 
Ei 可 按 下 式 计算 : 








TK U, 
о" ” 满 刻 度 值 
式 中 K 一 一 设置 与 输出 值 的 转换 系数 ; 
模 数 转 换 二 进 制 字 长 。 

总 误差 取 E 的 最 大 值 。 

© 信息 响应 时 间 检 验 。 在 状态 信号 模拟 器 上 拨 动 任 一 路 检验 开关 ， 在 模拟 主 站 上 应 观 
察 到 对 应 的 遥 信 位 变化 ， 并 记录 下 从 模拟 开关 动作 到 双 信 位 变化 的 时 间 。 在 传输 速率 为 
600bit/s 时 ， 此 时 间 应 不 大 于 1s。 

在 交流 工 频 电量 输入 回路 施加 一 个 阶 牙 信号 为 较 高 标 称 值 的 0% ~90% ， 或 者 为 较 高 标 
称 值 的 10% ~ 100% ， 在 模拟 主 站 上 应 观察 到 对 应 的 数值 变化 ， 并 记录 下 从 施加 阶 跃 信和 号 到 
数值 变化 的 时 间 。 对 重要 遥测 量 在 传输 速率 为 600bit/s 时 ， 响 应 时 间 应 不 大 于 3s。 其 他 遥测 
量 响应 时 间 应 满足 表 3-13 数据 更 新 周期 的 规定 。 

表 3-13 ”数据 更 新 周期 


x 100% (3-11) 








І = 





n 

















周期 等 级 周期 时 间 周期 等 级 周期 时 间 
P1 2s P4 lmin 
P2 4s P5 15min 
P3 8s P6 1h 











10 遥测 扫描 周期 检验 。 将 电压 输入 接 入 标 称 电压 ， 将 各 电流 输入 回路 串联 ， 通 以 20% 
的 标 称 值 电流 ， 从 连接 的 显示 器 上 观察 各 个 电流 测 点 的 数值 。 改 变 输入 电流 量 为 标 称 电流 的 
90% ， 从 显示 器 上 观察 各 个 电流 量 数值 的 改变 。 各 个 电流 测 点 值 的 改变 应 在 0. 55 或 1s No 

QD 与 主 站 通信 正确 性 检验 。 被 测 远方 终端 与 模拟 主 站 计算 机 系统 连接 并 通电 后 ， 在 主 
站 屏幕 上 校对 遥测 数据 及 遥 信 状态 等 。 进 行 交 流 工 频 输 入 量 、 状 态 量 (开关 量 ) ША, Ж 
控 、 直 流 输 入 模 - 数 转换 总 误差 、 脉 冲 输入 、 数 字 量 输入 、 事 件 顺 序 记录 站 内 分 辩 率 等 项 测 
试 时 ， 在 主 站 的 图 形 终端 上 看 到 数据 的 变化 及 事件 记录 的 告警 显示 。 主 站 的 事件 顺序 记录 应 
与 远方 终端 的 事件 顺序 记录 一 致 。 

O 与 两 个 主 站 通信 和 检验。 将 远方 终端 的 两 个 通信 口 分 别 与 两 套 模拟 主 站 相连 ,通电 后 ， 
在 主 站 屏幕 上 核对 遥测 数据 及 遥 信 状态 及 事件 顺序 记录 站 内 分 辩 率 等 的 正确 性 应 符合 相关 标 
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准 的 要 求 。 

@3 馈线 回路 故障 电流 的 检测 和 故障 判断 、 隔 离 及 非 故障 段 恢 复 供电 检验 。 

按 图 3-93 检验 线路 的 示意 图 接线 。 

将 断路 器 1 和 所 有 负载 开关 合 上 ， 将 断路 器 2 ЮР. 

在 点 A 模拟 短路 故障 ， 在 断路 吉 1 未 跳 开 前 ，FTU, FTU, 应 能 检测 到 故障 电流 ， 并 传 
送 到 模拟 监控 单元 〈 主 站 ) 。 




















电源 
(模拟 变电站 地 线 














































































































图 3-93 ”馈线 回路 故障 电流 的 检测 和 故障 判断 、 隔 离 及 非 故 障 段 恢复 供电 检验 线路 的 示意 图 


模拟 监控 单元 〈 主 站 ) 根据 FTU 有 故障 电流 ，FTU; 无 故障 电流 ， 应 判断 出 A 点 发 生 
故障 。 

模拟 监控 单元 〈 主 站 ) 根据 判断 结果 并 在 断路 器 1 断 开 后 ， 立 即 发 遥控 命令 到 ЕТО, 和 
FTU; ， 将 负载 开关 1 和 负载 开关 2 断 开 ， 以 隔离 故障 点 。 

模拟 监控 单元 〈 主 站 ) 最 后 将 断路 器 1、2 合 上 ， 以 恢复 正常 线路 段 供电 。 

故障 识别 时 间 、 故 障 隔离 时 间 及 非 故 障 段 的 恢复 时 间 应 符合 下 列 要 求 。 

故障 识别 时 间 的 要 求 : 一 般 馈 线 回路 远方 终端 的 故障 识别 时 间 包 括 远 方 终端 的 故障 电流 
检测 及 传送 到 馈线 监控 单元 〈 主 站 ) 的 时 间 和 馈线 监控 单元 ( 主 站 ) 的 判断 时 间 。 这 一 时 
间 还 与 馈线 回路 上 远方 终端 数目 以 及 开关 是 否 有 重合 闸 功能 有 关 。 

例如 有 7 个 馈线 远方 终端 时 ， 当 传输 速度 为 600bit/s 时 ， 其 故障 识别 时 间 应 为 1 ~ 35; 
当 传输 速度 为 1200bit/s 时 ， 其 故障 识别 时 间 应 为 1 ~1. 5s。 
故障 隔离 时 间 、 非 故障 段 的 恢复 时 间 : 该 时 间 应 由 馈线 监控 单元 ( 主 站 ) 发 出 遥控 命 
令 和 馈线 远方 终端 驱动 开关 动作 时 间 决 定 。 

由 于 开关 执行 不 同 动 作 的 时 间 会 有 差异 ， 一 般 情 况 下 ， 故 障 隔离 时 间 应 不 大 于 lmin， 
非 故障 段 恢复 时 间 不 大 于 2min。 对 于 具有 继 电 保 护 功 能 的 馈线 回路 远方 终端 应 能 自动 识别 
故障 及 清除 故障 ， 其 时 间 由 继 电 保 护 整 定 的 动作 时 间 决 定 。 

3) 交流 工 频 输 入 量 通 用 要 求 检 验 

@ 稳定 性 检验 。 在 参 比 条 件 下 连续 通电 72h 后 ， 对 交流 工 频 输入 量 进行 检测 ， 其 基本 
误差 应 满足 其 等 级 指数 的 规定 。 
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影响 量 的 参 比 条 件 及 检验 允 差 : 

环境 温度 : 15-30°С; 

被 测量 频率 . 50 (1 + 上 2% ) Hz; 

被 测量 波形 : 正弦 ,波形 畸变 系数 乘 100 应 不 超过 等 级 指数 ; 

远方 终端 电源 参数 : 额定 值 +2% ; 

外 部 磁场 : 无 ， 允 差 为 地 磁场 强度 值 ; 

电流 不 平衡 度 : 0。 

D 连续 过 量 输入 检验 。 对 被 测 电流 量 及 被 测 电压 量 施加 参 比 范围 上 限 或 标 称 使 用 范围 
上 限 值 的 120% ( 取 其 最 大 值 ) ， 历 时 24h， 所 有 影响 量 应 保持 其 参 比 条 件 。 

在 通电 后 ， 对 交流 工 频 输 入 量 进行 检测 ， 其 基本 误差 应 满足 其 等 级 指数 的 规定 。 

© 短 时 过 量 输入 检验 。 在 参 比 条 件 下 ， 被 测 电流 量 施加 标 称 值 ( 参 比 范围 上 限 或 标 称 
使 用 范围 上 限 值 ) 的 20 倍 ， 施 加 5 次 、 历 时 1s， 相 邻 施 加 的 间隔 时 间 为 300s; 被 测 电压 量 
施加 标 称 值 〈( 参 比 范 围 上 限 或 标 称 使 用 范围 上 限 值 ) 的 2 倍 ， 施 加 10 次 、 历 时 1s， 相 邻 施 
加 的 间隔 时 间 为 10s。 

短 时 过 量 输入 后 ， 对 交流 工 频 输入 量 进行 检测 ， 其 基本 误差 应 满足 其 等 级 指数 的 规定 。 

4) 影响 量 检验 。 在 进行 影响 量 影响 检验 时 ， 应 对 每 一 影响 量 的 变化 进行 检验 。 检 验 
中 ， 其 他 影响 量 应 保持 参 比 条 件 不 变 。 影 响 量 包括 交流 工 频 输入 量 的 频率 变化 、 波 形 畸 变 、 
功率 因数 变化 、 不 平衡 电流 、 被 测量 超 量 限 、 三 相 功率 测量 元 件 之 间 相 互 作用 、 远 方 终端 装 
置 的 自 热 及 环境 温度 变化 等 ， 检 验 时 应 测量 被 测量 误差 的 变化 。 

D 输入 量 频率 变化 引起 的 改变 量 检验 

在 参 比 条 件 下 测定 交流 工 频 电量 的 输出 值 ， 记 为 Exo 

改变 输入 量 的 频率 值 为 参 比 频率 的 上 10% (45Hz 和 55Hz 两 个 值 ) ， 依 次 测定 与 1) 项 
相同 点 上 的 输出 值 ， 记 录 为 Exr。 

按 下 式 计算 输入 量 频率 变化 引起 的 改变 量 Af 


Ex -E 
Af=— p x100% (3-12) 



































其 计算 结果 应 符合 标准 规定 。 

@ 远 动 终端 装置 的 电源 电压 变化 引起 的 改变 量 检 验 

在 参 比 条 件 下 测定 交流 工 频 电量 的 输出 值 ， 记 为 Exo 

改变 远 动 终端 装置 的 电源 电压 为 额定 电压 的 +20% ~ -20% ， 测 定 出 与 项 相同 点 上 的 
输出 值 ， 记 录 为 Exu。 

按 下 式 计 算 电 源 电压 变化 引起 的 改变 量 AU 





Exu -Ex 
AU=— zp *100% (3-13) 


其 计算 结果 应 符合 标准 规定 。 

© 输入 量 波形 畸变 引起 的 改变 量 检验 。 操 作 程序 : 

在 参 比 条 件 下 测定 交流 工 频 电量 的 输出 值 ， 记 为 Ex 。 

在 基 波 上 按照 标准 规定 全 加 谐 波 分 量 值 ， 调 节 畸 变 波形 幅度 ， 便 输入 端 标 准 仪 表 保持 与 
1) 项 相同 点 上 的 被 测量 的 有 效 值 不 变 ， 依 次 施加 谐 波 从 3 ~ 13 次 ， 并 改变 基 波 与 谐 波 之 间 
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的 相位 角 ， 使 其 得 到 最 大 的 改变 量 ， 记 录 下 相应 的 输出 值 为 Exk о 
对 于 有 功 功率 和 无 功 功 率 ,应 先 施加 畸变 电流 ， 然 后 重复 施加 畸变 电压 进行 测量 。 
按 下 式 计算 输入 量 波形 畸变 引起 的 改变 量 AK 


Еук -Ex 
AK=— p х 100% (3-14) 


其 计算 结果 应 符合 标准 规定 。 

D 功率 因数 变化 引起 的 改变 量 检验 (对 功率 ) 

在 参 比 条 件 下 测定 有 功 功率 、 无 功 功率 的 输出 值 ， 记 为 Ex 。 

改变 功率 因数 cosp (sing) 值 为 0.5 > cosp (sing) >0 超前 或 滞后 各 选取 一 点 ， 调 节 
电流 保持 有 功 或 无 功 功 率 输入 的 初始 值 不 变 ， 测 定 输出 值 记 录 为 Expo 

按 下 式 计 算 功 率 因数 变化 引起 的 改变 量 Аф 


Еу, -E 
Аф = 一 和 Fr x100% (3-15) 


其 计算 结果 应 符合 标准 的 规定 。 

©) 不 平衡 电流 对 三 相 有 功 和 无 功 功率 引起 的 改变 量 检验 

在 参 比 条件 下 ， 电 流 应 平衡 ， 并 调整 输入 电流 使 其 为 较 高 标 称 值 的 一 半 ， 测定 有 功 功 
率 、 无 功 功 率 的 输出 值 ， 记 为 Ex. 

任何 一 相 电 流 断 开 ， 电压 保持 平衡 和 对 称 ， 调 整 其 他 相 电 流 ， 并 保持 有 功 或 无 功 功 率 输 
入 的 初始 值 不 变 ， 记 录 新 的 输出 值 为 Exp。 

按 下 式 计 算 不 平衡 电流 引起 的 改变 量 AP 





Еур -Ex 


其 计算 结果 应 符合 标准 的 规定 。 

© 被 测量 超 量 限 引 起 的 改变 量 检验 

在 输入 标 称 值 的 100% 时 测 出 基本 误差 。 

在 输入 标 称 值 的 120% 时 测 出 误差 。 

两 个 误差 之 差 不 应 超过 等 级 指数 的 50% 。 

@ 三 相 功 率 测量 元 件 之 间 互 相 作 用 引起 的 改变 量 检验 

在 参 比 条 件 下 ， 仅 一 个 测量 元 件 的 电压 按 其 标 称 电压 通电 ， 电 流 为 0。 其 他 每 一 元 件 的 
电流 通 以 标 称 电流 ， 电 压 为 0。 此 时 三 相 功 率 应 为 0， 使 电压 和 电流 之 间 的 相位 角 在 0° ~ 
360° 之 间 改 变 ， 记 录 输 出 的 最 大 偏离 值 。 

对 应 于 输入 三 相 功 率 为 0 时 ， 输 出 的 三 相 功率 最 大 偏差 应 不 超过 等 级 指数 的 50% 。 

@ 输入 电流 变化 引起 的 输出 改变 量 检验 (只 对 相 角 和 功率 因数 检验 ) 

在 参 比 条 件 下 ， 测 定 相 角 和 功率 因数 的 输出 值 ， 记 为 Ex 。 

改变 输入 电流 为 标 称 值 的 20% ~120% ,测定 相应 的 输出 值 ， 记 为 Exo 

按 下 式 计算 输入 电流 变化 引起 的 输出 改变 量 A 














Exi -Ex 
AI =p x100% (3-17) 


其 计算 结果 应 符合 标准 的 规定 。 
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@ 自 热 影响 。 在 环境 温度 下 通电 时 间 不 短 于 4h， 然 后 预 处 理 30min。 在 相同 的 被 测量 
值 工作 条 件 下 连续 通电 ， 在 每 隔 lmin 和 3min 之 间 、30min 和 35min 之 间 测 定 输出 误差 ， 两 
个 误差 之 间 的 差别 不 应 超过 等 级 指数 的 100% 。 

10 高 温 时 引起 的 改变 量 检 验 

在 参 比 条 件 下 ,测定 交流 工 频 电 量 的 输出 值 ， 记 为 Exo 

改变 环境 温度 为 规定 的 高 温 温度 45°С (分 散布 置 的 远方 终端 为 55%C )， 测定 相应 的 输 
出 值 ， 记 为 Еутн о 

按 下 式 计算 由 于 低温 引起 的 交流 工 频 电量 输出 改变 量 АТ 

Ату =u x 100% (3-18) 

其 计算 结果 应 符合 标准 的 规定 。 

@ 低温 时 引起 的 改变 量 检验 

在 参 比 条 件 下 ， 测 定 交 流 工 频 电量 的 输出 值 ， 记 为 E、。 

改变 环境 温度 为 规定 的 低温 温度 -5% (分 散布 置 的 远方 终端 为 -25% ) ， 测 定 相 应 的 
输出 值 ， 记 为 Exrro 

按 下 式 计算 由 于 低温 引起 的 交流 工 频 电量 输出 改变 量 AT. 


Eyn -E 
AT, =p x100% (3-19) 


其 计算 结果 应 符合 标准 的 规定 。 

(8) 测控 装置 检验 试验 方法 

1) 检验 设备 

D 模拟 量 发 生 器 、 状 态 信 号 模拟 器 、 数 字 量 模拟 器 各 一 套 ; 

@ 遥控 执行 指示 器 一 套 ; 

© 频率 可 调 脉 冲 量 输出 模拟 器 一 台 ; 

@ 数字 万 用 表 一 台 ; 

O 三 相 功率 表 、 三 相 电 能 表 各 一 块 ; 

@ 功率 因数 表 、 数 字 频 率 表 各 一 块 ; 

@ 三 相交 流 测试 电源 一 台 。 

2) 检验 程序 

@ 电流 、 电 压 基本 误差 检验 

a. 将 交流 信号 源 的 电流 信号 及 电压 信号 输入 到 综合 测控 装置 交流 输入 回路 ， 再 按 b ~ e 
程序 进行 测试 。 

b. 保持 输入 量 的 频率 为 S0Hz， 谐 波 分 量 为 0， 交 流 电压 分 别 为 0、20、40、60 80, 
100V、 交 流 电 流 分 别 为 0、1、2、3、4、5A。 

с. 由 数字 万 用 表 分 别 读 出 交流 信号 源 输 入 的 电压 或 电流 信号 的 数值 ， 记 为 U L. 

d. 综合 测控 装置 显示 接口 所 接 入 的 显示 屏 所 显示 的 数值 ， 分 别 记 为 Ux, Ixo 

е. 按 下 列 两 个 公式 分 别 计算 交流 输入 回路 中 电压 和 电流 的 基本 误差 AU 和 AJ. 


















































Ui - Ux 
AU =—=—— x 100% (3-20) 


n 
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L -ly 
AI ==> x 100% (3-21) 


式 中 UV 一 一 输入 电压 的 额定 值 ，; 
1 一 一 输入 电流 的 额定 值 。 

@ 有 功 功率 、 无 功 功率 基本 误差 检验 

а. 将 交流 信号 源 的 电流 信号 及 电压 信号 输入 到 综合 测控 装置 交流 输入 回路 ， 按 下 列 程 
序 进 行 测试 : 

b. 保持 输入 线 电 压 为 100V， 频率 f=50Hz， 功率 因数 按 参 比 条 件 ， 改 变 输 入 电流 
(І =l =1,) 为 0、1、2、3、4、5A。 

с. 由 功率 表 分 别 记录 交流 信号 源 输 入 有 功 功 率 及 无 功 功 率 ， 分 别 记 为 Pl Qio 

d. 综合 测控 装置 所 接 人 的 显示 屏 所 显示 的 有 功 功 率 及 无 功 功率 数值 ， 分 别 记 为 
































Px. Ох 
е. 按 下 列 两 个 公式 分 别 计算 交流 输入 回路 的 有 功 功率 及 无 功 功 率 的 基本 误差 AP ЯП AQ; 
АР 1275 x100% (3-22) 
ло =! Cx x100% (3-23) 


n 





式 中 P, 一 一 输入 有 功 功 率 的 额定 值 ，; 

0, 一 一 输入 无 功 功 率 的 额定 值 。 

@) 频率 基本 误差 检验 

а. 将 交流 信号 源 的 电源 信号 及 电压 信号 输入 到 综合 测控 装置 交流 输入 回路 ， 按 b ~ e fE 
序 进行 测试 。 

b. 改变 输入 交流 电流 及 交流 电压 信号 频率 分 别 为 45、47、49、50、51、53、55Hz。 

с. 由 数字 频率 表 分 别 读 出 交流 信号 源 输入 信号 的 频率 数值 ， 记 为 fi。 

d. 综合 测控 装置 的 显示 屏 所 显示 的 数值 ， 分 别 记 为 f。 

e. 按 下 列 公 式 计算 交流 输入 回路 中 输入 交流 信号 频率 的 基本 误差 Af; 

у= 2 x100% (3-24) 

式 中 人 一 一 交流 信号 的 额定 频率 。 

@ 功率 因数 基本 误差 检验 

а. 将 交流 信号 源 的 电流 信号 及 电压 信和 号 输入 综合 测控 装置 交流 输入 回路 ， 按 b ~ e 程序 
进行 测试 。 

b. 保持 线 电 压 为 100V，J = 5 =le =5A、f=50Hz。 改 变 交流 信号 源 的 电流 信号 与 电压 
言 号 间 的 相位 角 e 222 0°. +30°, +45°, +60°, +90°, 

с. 由 功率 因数 表 分 别 记录 交流 信号 源 输 入 交流 信号 功率 因数 的 数值 ， 为 PP 。 

d. 综合 测控 装置 的 显示 屏 所 显示 的 输入 交流 信号 功率 因数 的 数值 ， 记 为 РЕ. 

е. 按 下 列 公 式 计算 交流 输入 回路 中 输入 交流 信号 功率 因数 的 基本 误差 Acoso: 










































































PF, - PF% 
— x 100% (3-25) 


Acoso = 1 
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3) 基本 功能 检验 

DREE (FRE) 输入 检验 。 在 状态 信和 号 模拟 器 上 拨 动 任 一 路 模拟 开关 ， 在 显示 屏 
(CRT) 的 屏幕 上 应 观察 到 对 应 遥 信 位 的 变化 ， 并 与 拨 动 的 开关 状态 相 一 致 ， 重 复 上 述 检验 
5 次 以 上 ， 检 查 每 次 检验 遥 信 位 变化 的 正确 性 。 

© 脉冲 量 输入 检验 。 启 动脉 冲 量 模拟 器 ， 在 显示 屏 (CRT) 的 屏幕 上 应 显示 其 计数 值 ， 
该 数值 与 脉冲 量 输出 模拟 器 的 计数 相 一 致 ， 改 变 脉冲 频率 ， 重 复 上 述 检验 5 次 以 上 ， 检 查 每 
次 检验 显示 值 的 正确 性 

O 遥控 检验 。 在 主 站 计算 机 系统 键盘 上 进行 逐 控 操作 时 ， 遥控 执行 指示 器 应 有 正确 指 
示 。 重 复 上 述 检验 100 次 以 上 ， 再 模拟 开关 动作 故障 和 遥控 返 校 失 败 ， 检 查 遥 控 执 行 的 正 
确 性 。 

D 事件 顺序 记录 站 内 事件 分 辩 率 检验 。 在 脉冲 信号 模拟 器 的 两 路 输出 信号 接 到 远方 终 
端的 任意 两 路 状态 量 输入 端 (具有 事件 顺序 记录 站 的 功能 ) ， 对 两 路 脉冲 信号 设置 一 定 的 时 
间 延 时 ， 一 般 应 不 大 于 10ms， 且 可 调 。 启 动脉 冲 信 号 模拟 器 工作 ， 在 显示 屏 上 显示 出 遥 信 
名 称 、 状 态 及 动作 时 间 ， 其 中 开关 动作 的 正确 性 和 时 间 应 符合 事件 顺序 记录 站 内 分 辨 率 的 要 
jk. 重复 上 述 检验 5 次 以 上 。 

(9) 小 电流 接地 信号 装置 检验 试验 方法 

1) 最 大 灵敏 角 和 动作 区 测试 

D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-94。 
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图 3-94 小 电流 接地 信号 装置 电气 性 能 检验 线路 
BP 一 移 相 器 ”TA 一 仪 用 电流 互感 器 ”PA 一 交流 电流 表 (0. 5 级 ) РУ,—®й 9 (0.5%) 
S、S1 、S, 一 开关 ”Pg 一 相位 表 T 一 自 耦 调 压 器 “RP| 、RP, 、RP; 一 可 调 电 阻 ”PV, 一 直流 电压 表 ，(0.5 级 ) 
































了 LL 一 零 序 电流 互感 如 ”一 动作 指示 用 快速 中 间 继 电器 ， 要 求 其 动作 时 间 不 大 于 10ms 

















D 检验 程序 。 

a. 施加 辅助 激励 量 ， 为 额定 值 。 

b. 合 开关 S、S, 、S, ， 调 电阻 RP; ， 使 电压 回路 的 激励 量 为 额定 电压 U, (100V), JE 
BH RP, ， 使 电流 回路 的 激励 量 为 0. 5A， 并 施加 于 线路 1 。 

с. 调 移 相 器 BP， 改 变 电 流 回路 的 电流 与 电压 回路 的 电压 间 的 相位 角 po 

d. 测量 被 试 产品 动作 区 的 边界 角 фу. P20 

动作 边界 角 确 定 的 方法 : 测量 临界 动作 角 时 ， 应 由 被 试 产 品 的 不 动作 区 向 动作 区 方向 改 
变相 位 和 角 ， 以 确定 动作 指示 的 中 间 继 电器 可 靠 动作 时 的 最 大 (或 最 小 ) 动作 角 。 

动作 区 边界 角落 在 0" ~180° 范 围 内 (电压 超前 电流 ) 为 最 小 动作 角 ; 动作 区 边界 角落 
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ЛЕ 0° ~ -180° 范 围 内 (电流 超前 电压 〉 为 最 大 动作 角 。 
е. 计算 最 大 灵敏 角 gn 和 动作 区 Q: 
© = Фі + Ф) 
m 2 
式 中 9g 一 一 电压 超前 电流 时 的 相位 角 ，; 
ps 一 一 电流 超前 电压 时 的 相位 角 。 
f. 测量 5 次 ， 确 定 最 大 灵敏 角 的 最 大 值 及 最 小 值 ， 计 算 最 大 灵敏 角 平 均值 。 
g. 计算 最 大 灵敏 角 的 准确 度 (平均 误差 及 一 致 性 ) 。 
2) 最 小 动作 电流 测试 
D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-94。 
@ 检验 程序 。 
a. 施加 辅助 激励 量 (为 额定 值 ) 。 
. 合 开 关 S、S| 、S, ， 调 电阻 RP; ， 使 电压 回路 的 激励 量 为 100V。 
. 将 电流 回路 接 至 线路 1。 
. 调 移 相 器 BP， 改 变 电 流 回路 的 电流 与 电压 回路 的 电压 间 的 相位 角 p, ÜH e= o, 
. 调 电阻 RP, ， 使 电流 回路 的 激励 量 增 加 至 被 试 产 品 动作 。 
. 测量 被 试 产品 的 动作 电流 值 。 测 量 被 试 产品 动 合 触 点 回路 所 接 入 的 动作 指示 中 间 继 
电器 可 靠 动作 时 的 最 小 动作 电流 值 。 
g. 再 调整 电压 回路 的 激励 量 为 40V。 
h. 重复 上 述 试验 。 
3) 电流 潜 动 检验 
D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-94。 
@ 检验 程序 。 
а. 施加 辅助 激励 量 (为 额定 值 ) 。 
b. 82265, S, 5,, HIHA” BP， 改 变 电 流 回路 的 电流 与 电压 回路 的 电压 间 的 相位 
Жо, 使 p=pu。 
с. 断 开 开关 $, „ 
d. 调 电阻 RP, ， 使 电流 回路 的 激励 量 为 0~30A。 
е. 操作 开关 S$, ， 电 流 回 路 突然 施加 或 切除 电流 时 ， 观 察 被 试 产品 的 工作 情况 。 被 试 产 
品 动 合 触 点 不 应 出 现 闭合 现象 。 
4) 电压 潜 动 检验 
D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-94。 
@ 检验 程序 。 
а. 施加 辅助 激励 量 (为 额定 值 ) 。 
b. AFS, S, 5,, WHAHA” BP， 改 变 电 流 回路 的 电流 与 电压 回路 的 电压 间 的 相位 
figo, 使 p=pw。 
с. MAF S, 
а. 调 电阻 RP; ， 使 电压 回路 的 激励 量 为 40V。 
е. 操作 开关 S1 ， 电 压 回 路 突然 施加 或 切除 电压 时 ， 观 察 被 试 产品 的 工作 情况 。 被 试 产 


, e= l e, -Ф | (3-26) 
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品 动 合 触 点 不 应 出 现 瞬 时 闭合 现象 。 

f. 调 电阻 RP; ， 使 电压 回路 的 激励 量 为 额定 电压 VU，(100V) ， 重 复 上 述 检验 。 

5) 制 动 区 动作 特性 检验 

D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-94。 

@ 检验 程序 。 

а. 施加 辅助 激励 量 (为 额定 值 ) 。 

b. 合 开 关 S、S, 、S,， 调 移 相 器 BP， 改 变 电 流 回路 的 电流 与 电压 回路 的 电压 间 的 相位 
о, 使 p=p+180"。 

с. 将 电流 回路 接 至 线路 1 。 

d. 调 电阻 RP; ， 使 电压 回路 的 激励 量 为 100V (或 40V)。 

е. 操作 开关 Si ， 电 压 回 路 突然 施加 或 切除 电压 时 ， 观 察 被 试 产品 的 工作 情况 。 被 试 产 
品 不 应 动作 。 

f. 调 电阻 RP ， 使 电流 回路 的 激励 量 为 30A。 

g. 操作 开关 S,， 电 流 回 路 突然 施加 或 切除 电流 时 ， 观 察 被 试 产品 的 工作 情况 。 被 试 产 
品 不 应 动作 。 

(10) 小 电流 接地 选 线装 置 检验 试验 方法 

1) 以 基 波 零 序 电流 作为 故障 线路 的 选 线 的 动作 判 据 的 动作 值 测 试 

D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-95 。 
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图 3-95 小 电流 接地 选 线装 置 电气 性 能 检验 线路 
BP 一 移 相 器 ”TA 一 仪 用 电流 互感 器 ”PA 一 交流 电流 表 (0.5 级 ) ”PV 一 交流 电压 表 (0.5 级 ) 
S, Si, 5,—Ж% ”Pg 一 相位 表 T 一 自 耦 调 压 器 
КР,, 、RP, 、RP; 一 可 调 电 阻 ”PV, 一 直流 电压 表 (0.5 级 ) kK 一 动作 指示 用 快速 中 间 
继电器 ， 要 求 其 动作 时 间 不 大 于 10ms 






































@ 检验 程序 。 

а. 将 交流 输入 电源 的 频率 有 =50Hz。 

b. 施加 辅助 激励 量 (为 额定 值 ) 。 

с. 整定 零 序 电压 值 : Qu =5V。 

d 合 开关 S、S, 、S, ， 调 电阻 RP; ,使 电压 回路 的 激励 量 为 5V。 

е. 调 移 相 器 BP， 改 变 电 流 回路 的 电流 与 电压 回路 的 电压 间 的 相位 角 pg， 使 电流 回路 的 
相位 角落 后 于 电压 回路 相位 角 90°。 
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f. 调 电阻 RP, ， 使 电流 回路 的 激励 量 从 0 增 大 至 被 试 产品 动作 ; 测量 其 最 小 动作 电流 。 

g. EFIE: Use =30V。 

h 合 开 关 S、S, 、S$ ， 调 电阻 RP; ， 使 电压 回路 的 激励 量 为 30V， 重 复 上 述 试验 。 

2) 以 零 序 电流 的 5 次 谐 波 分 量 作为 故障 线路 的 选 线 的 动作 判 据 的 动作 值 测试 

D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-94。 

@ 检验 程序 。 

а. 将 交流 输入 电源 的 频率 方 =230Hz。 

b. 施加 辅助 激励 量 (为 额定 值 ) 。 

с. HEFE: Uga =5V。 

d 合 开关 S、S, 、S,， 调 电阻 RP; ,使 电压 回路 的 激励 量 为 5V。 

е. 调 移 相 器 BP， 改 变 电 流 回路 的 电流 与 电压 回路 的 电压 间 的 相位 和 pg， 使 电流 回路 的 
相位 角落 后 于 电压 回路 相位 角 90° „ 

f. 调 电阻 RP, ， 使 电流 回路 的 激励 量 从 0 增 大 至 被 试 产品 动作 ; 测量 其 最 小 动作 电流 。 

g. 整定 零 序 电 压 值 : Ua =30V。 

h AFS, S, 5,, HERE RP3 ， 使 电压 回路 的 激励 量 为 30V， 重 复 上 述 检验 。 

(11) 中 央 信 号 屏 检 验 试验 方法 

1) 闪光 周期 。 

D 检验 线路 。 见 图 3-96。 
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图 3-96 ”动作 值 检 验 线 路 示意 图 





РА, 、PA; 一 直流 毫 安 表 (0.5%) PA,、PA, 一 直流 电流 表 (0.5 级 ) 
RP, 、RP; 一 可 调 电 阻 (0.15A) ”RP,、RP, 一 可 调 电 阻 (2A) ”HI 一 信号 灯 
Ss 一 电源 开关 S|, 、S4 一 复归 开关 S, 、S3、S; 、S6 一 操作 开关 
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@ 检验 程序 。 

а. 合 电源 开关 S， 信 和 号 灯 HL 开始 内 光 。 

b. 测量 闪光 频率 。 

2) 事故 信号 冲击 电流 检验 。 

D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-96. 

D 检验 程序 。 

а. 接 通 开关 S, ， 调 整 电阻 RP, ， 激 励 量 从 0 增 大 至 规定 的 动作 电流 值 。 突 然 施 加 于 被 
斌 产品， 被 试 产品 的 状态 应 为 动作 状态 (被 试 产品 的 工作 状态 应 由 信号 灯 来 指示 ) 。 

b. 然后 采用 突然 施加 激励 量 的 方法 ， 测 量 最 小 冲击 动作 电流 。 

с. 最 小 冲击 动作 电流 为 使 被 试 产品 可 靠 动 作 10 次 所 施加 的 最 小 的 冲击 电流 值 。 

d. 每 动作 一 次 后 应 合 开 关 S1 ， 使 被 试 产品 复归 。 

е. 确定 最 小 冲击 电流 后 ， 接 通 开 关 S, ， 调 整 电阻 RP, ， 除 产品 标准 另 有 规定 外 ， 使 电 
流 激励 量 万 =0. 1A。 

f. 采用 突然 施加 激励 量 的 方法 ， 接 通 开关 S, ， 被 试 产品 应 可 靠 动 作 。 

g. 每 次 动作 后 应 合 开 关 S1 ， 使 被 试 产品 复归 。 

3) 在 最 大 稳定 电流 下 ， 事 故 信号 冲击 电流 检验 

在 完成 最 小 冲击 动作 电流 及 冲击 返回 电流 检验 的 基础 上 ， 在 最 大 稳定 电流 下 测试 冲击 动 
作 电 流 。 

D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-96 。 

D 检验 程序 。 

а. 接 通 开 关 S; ， 调 整 电阻 RP, ， 除 产品 标准 男 有 规定 外 ， 调 节 最 大 稳定 电流 为 J = 
1.5A (最 大 稳定 电流 的 范围 为 0 ~1.5A)。 

b. 接 通 开关 S,， 调 整 电阻 RP, ， 除 产品 标准 另 有 规定 外 ， 使 电流 激励 量 L. =0. ТА, 

с. 采用 突然 施加 激励 量 的 方法 ， 开 关 S, 接 通 5 次 ， 被 试 产品 都 应 可 靠 动 作 。 

d. 每 次 动作 后 应 合 开关 Si ， 使 被 试 产品 复归 。 

4) 预告 信号 冲击 电流 检验 。 

D 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-96 。 

@ 检验 程序 。 

а. 接 通 开关 S; ， 调 整 电阻 RP; ， 激 励 量 从 0 增 大 至 规定 的 动作 电流 值 。 突 然 施 加 于 被 
试 产品 ， 被 试 产品 的 状态 应 为 动作 状态 〈 被 试 产品 的 工作 状态 应 由 信号灯 来 指示 ) 。 

b. 然后 采用 突然 施加 激励 量 的 方法 ， 测 量 最 小 冲击 动作 电流 。 

с. 最 小 冲击 动作 电流 为 使 被 试 产品 可 靠 动 作 5 次 所 施加 的 最 小 的 冲击 电流 值 。 

d. 每 动作 一 次 后 应 合 开 关 S4 ， 使 被 试 产品 复归 。 

е. 确定 最 小 冲击 电流 后 ， 接 通 开 关 S; ， 调 整 电阻 RP; ， 除 产品 标准 另 有 规定 外 ， 使 电 
流 激 励 量 I. =0. 1A。 

f. 采用 突然 施加 激励 量 的 方法 ， 接 通 开 关 $; ， 被 试 产品 应 可 靠 动 作 。 

g. 每 次 动作 后 应 合 开 关 S4 ， 使 被 试 产 品 复归 。 

5) 在 最 大 稳定 电流 下 ， 预 告 信号 冲击 电流 检验 

在 完成 最 小 冲击 动作 电流 及 冲击 返回 电流 检验 的 基础 上 ， 在 最 大 稳定 电流 下 测试 冲击 动 
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作 电 流 。 

D 检验 线路 。 检 验 线 路 见 图 3-96。 

@ 检验 程序 。 

а. 接 通 开 关 Se, WAE RP, ， 除 产品 标准 另 有 规定 外 ， 调 节 最 大 稳定 电流 为 7 = 
1.5A (最 大 稳定 电流 的 范围 为 0 ~1.5A)。 

b. 接 通 开关 S;， 调 整 电阻 RP; ， 除 产品 标准 另 有 规定 外 ， 使 电流 激励 量 L. =0. ТА, 

с. 采用 突然 施加 激励 量 的 方法 ， 开 关 S; 接 通 10 次 ， 被 试 产品 都 应 可 靠 动 作 。 

а. 每 次 动作 后 应 合 开关 S, ， 使 被 试 产品 复归 。 

6) 冲击 自动 返回 检验 。 

D 检验 线路 ”检验 线路 见 图 3-96. 

D 检验 程序 

а. 接 通 开关 S; 、S5 ， 调 整 电阻 RP, 、RP4 ， 除 产品 标准 另 有 规定 外 ， 调 节 最 大 稳定 电流 
HÈ = Yl. =0.8A。 

b. 接 通 开关 S, 、S;， 调 整 电阻 RP, 、RP; ， 除 产品 标准 男 有 规定 外 ,使 电流 激励 量 1 = 
Ip =0.1A。 

с. 接 通 和 断 开 开关 S, 、S;， 被 试 回路 应 能 可 靠 动作 和 返回 

7) 预告 信号 回路 时 间 参 数 检验 。 

D 预告 信号 显示 时 间 检 验 

а. 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-97。 在 图 3-97 中 ， 将 预告 信号 触 点 回路 的 动 合 触 点 接 数 
FERN PT, 中 的 输入 回路 2; 数字 毫秒 仪 PT, 的 测试 回路 1 选择 空 触 点 闭合 ， 测 试 回路 2 
选择 空 触 点 闭合 。 

b. AFŽ S, 

с. 合 开关 S; ， 调 电阻 RP; ， 使 疡 =0.1A。 

а. 操作 开关 S$; ， 测 量 预告 信号 显示 时 间 。 

е. 合 开关 S6， 调 电 阻 RP ， 使 最 大 稳定 电流 为 >1,=1.5A (最 大 稳定 电流 的 范围 为 0 
~1.5A), 

f. AFX S; ， 调 电阻 RP, 使 1 =0. 1A。 

g. 操作 开关 S; ， 测 量 预告 信号 显示 时 间 。 

h. 以 上 各 测试 5 次 。 

@ 预告 信号 自动 复归 时 间 检 验 。 

а. 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-97。 在 图 3-97 中 ， 将 预告 信号 触 点 回路 的 动 断 触 点 接 数 
ЕМ РТ, 中 的 输入 回路 2; 数字 毫秒 仪 PT, 的 测试 回路 1 选择 空 触 点 断 开 ， 测试 回路 2 
选择 空 触 点 闭合 
















































































b 整定 预告 信号 自动 复归 时 间 n, n 的 整定 范围 为 3 -9s。 
с. 合 开关 S. 
а. 合 开关 S;， 调 电阻 RP, 使 岂 =0. 1A。 








. 操作 开关 S;， 测 量 预告 信号 自动 复归 时 间 。 
. AFX S。 ， 调 电阻 RP, ， 使 最 大 稳定 电流 为 >1, =1.5A (最 大 稳定 电流 的 范围 为 0 ~ 
1.5A) 。 
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g 合 开关 S; ， 调 电阻 RP; 使 =0. 1A, 

h. 操作 开关 S, 测量 预 告 信号 自动 复归 时 间 。 

L 以 上 各 测试 5 次 。 

@ 预告 信号 音响 时 间 检 验 。 

а. 检验 线路 。 检 验 线路 见 图 3-97。 在 图 3-97 中 ， 将 预告 信号 触 点 回路 的 音响 延 时 的 动 
合 触 点 接 数 字 毫 秒 仪 PT, 中 的 输入 回路 2; 数字 毫秒 仪 PT, 的 测试 回路 1 选择 空 触 点 闭合 ， 
测试 回路 2 选择 空 触 点 闭合 。 
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图 3-97 ”自动 复归 时 间 检 验 线 路 示意 图 
PA, 、PA; 一 直流 毫 安 表 (0.5%) РА,, 、PA, 一 直流 电流 表 (0.5 级) 
RP, ЕР, 一 可 调 电阻 (0.15A) RP,. 、RP, 一 可 调 电阻 (2A) ”HI 一 信号 灯 
PT РТ, 一 数字 毫秒 仪 S$ 一 电源 开关 Si 、S4 一 复归 开关 S,. 5,, 、S; 、S6 一 操作 开关 
b. 整定 预告 信号 音响 延 时 时 间 i ，i 的 整定 范围 为 0.5 ~9s。 
с. 合 开关 S. 
d 合 开关 S;， 调 电阻 RP, 使 了 ,=0. 1A。 
е. 操作 开关 Ss; ， 测 量 预 告 信号 音响 延 时 时 间 。 








f. EFX S, ， 调 电阻 RP, ， 使 最 大 稳定 电流 为 27 =1.5A (最 大 稳定 电流 的 范围 为 0 ~ 
1.5А), 
о. 合 开 关 S; ， 调 电阻 RP; fË /, =0. 1А. 
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h. 操作 开关 S; ， 测 量 预告 信号 音响 延 时 时 间 。 

i. 以 上 各 测试 5 次 。 

8) 事故 信号 回路 时 间 参 数 检验 。 

D 事故 信号 显示 时 间 检 验 。 

а. 检验 线路 。 检 验 线路 图 见 图 3-97。 在 图 3-97 中 ， 将 事故 信号 触 点 回路 的 动 合 触 点 接 
数字 毫秒 仪 PT 中 的 输入 回路 2; 数字 毫秒 仪 PT, 的 测试 回路 1 选择 空 触 点 闭合 ， 测 试 回路 
2 选择 空 触 点 闭合 。 

b. EFX S, 

с. 合 开关 S, ， 调 电阻 RP. 使 71 =0. 1А, 

d. 操作 开关 S, ， 测 量 事故 信号 显示 时 间 。 

е. 合 开关 S; ， 调 电阻 RP, ， 使 最 大 稳定 电流 为 21 =1.5A (最 大 稳定 电流 的 范围 为 0 
~1.5A)。 

f. 合 开 关 S, ， 调 电阻 RP 使 万 =0.1A。 

g. 操作 开关 S, ， 测 量 事故 信号 显示 时 间 。 

h. 以 上 各 测试 5 次 。 

@ 事故 信号 自动 复归 时 间 检 验 。 

а. 检验 线路 。 检 验 线 路 见 图 3-97。 在 图 3-97 中 ， 将 事故 信号 触 点 回路 的 动 断 触 点 接 数 
字 上 毫秒 仪 PT 中 的 输入 回路 2; 数字 毫秒 仪 PT, 的 测试 回路 1 选择 空 触 点 断 开 ， 测 试 回路 2 
选择 空 触 点 闭合 。 

b. 整定 事故 信号 自动 复归 时 间 与 ， 的 整定 范围 为 3 ~9s。 

с. 合 开 关 5. 

а. 合 开关 S,， 调 电阻 КР, f r =0.1A. 

е. 操作 开关 S, ， 测 量 事故 信号 自动 复归 时 间 。 

f. 合 开关 S, ， 调 电阻 RP, 使 最 大 稳定 电流 为 >1 =1.5A (最 大 稳定 电流 的 范围 为 0 ~ 
1.5A) 。 

g AIX S,， 调 电阻 RP, 使 厂 =0.1A。 

h. 操作 开关 S$ ， 测 量 事故 信和 号 自动 复归 时 间 。 

i. 以 上 各 测试 5 次 。 

@ 事故 信号 音响 时 间 检 验 。 

а. 检验 线路 : 检验 线路 见 图 3-97。 在 图 3-97 中 ， 将 事故 信号 触 点 回路 的 音响 延 时 的 动 
合 触 点 接 数字 毫秒 仪 PT 中 的 输入 回路 2; 数字 毫秒 仪 PT 的 测试 回路 1 选择 空 触 点 闭合 ， 
测试 回路 2 选择 空 触 点 闭合 。 

b. 整定 事故 信号 音响 延 时 时 间 t, t 的 整定 范围 为 0.5 ~9s。 

с. 合 开 关 S. 

а. AFX 5,, Ў КР, 使 万 =0.1A。 

е. 操作 开关 S;, ， 测 量 预告 信号 音响 延 时 时 间 。 

f. AFX S, HAR RP, 使 最 大 稳定 电流 为 1 站 =1.5A (最 大 稳定 电流 的 范围 为 0 ~ 
1.5A) 。 

g. 合 开关 S, ， 调 电阻 RP, 使 =0. 1А, 
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h. 操作 开关 S, ， 测 量 事故 信号 音响 延 时 时 间 。 

i. 以 上 各 测试 5 次 。 

9) 中 央 信 号 屏 

D 各 继电器 及 装置 的 基本 性 能 检验 。 

а. 冲击 继电器 (脉冲 继电器 ) 基本 性 能 检验 ; 参见 本 丛书 《电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 
测试 及 试验 》 中 继电器 及 装置 的 动作 特性 及 检验 。 

b. 小 电流 接地 装置 基本 性 能 检验 ， 参 见 前 述 小 电流 接地 装置 检验 试验 方法 。 

с. 中 间 继 电器 基本 性 能 检验 ， 参 见 本 丛书 《电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试验 》 中 
继电器 及 装置 的 动作 特性 及 检验 。 

а. 时 间 继 电器 基本 性 能 检验 ， 参 见 本 丛书 《电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试验 》 中 
时 间 继 电器 及 装置 的 动作 特性 及 检验 。 

© 中 央 信 和 号 屏 功能 检验 

不 装 设 脉冲 继电器 事故 信号 回路 检验 ; 

а. 检验 线路 ”检验 线路 见 图 3-98, 

b. 按 检 验 按钮 SB, ， 事 故 信号 器 蜂 鸣 器 HA 发 出 音响 信号。 

с. 按 解除 按钮 SB, ， 音 响 信 号 消失 。 

а. 8225, (或 5,)， 配 电 装 置 事故 信号 中 间 继 电器 KA (9 KA) 动作 ，KA，。( 或 
KA;) 的 触 点 闭合 ， 事 故 信号 中 间 继 电器 КА, 动作 ，KA 的 触 点 闭合 ， 事 故 信 号 蜂 鸣 器 HA 
发 出 音响 信号 ， 同 时 事故 信号 灯 HL 发 出 灯光 信号 。 

е. 按 解除 按钮 SB, ， 音 响 信号 和 灯光 信号 消失 。 

f 模拟 熔断 器 FU 熔断 ， 拔 掉 熔 断 器 FU， 熔断 器 监测 继电器 KT 动作 ， 并 经 延 时 发 出 灯 
光 信 号 。 

具有 脉冲 继电器 事故 信号 回路 或 预告 信号 回路 检验 : 

а. 检验 线路 ”检验 线路 见 图 3-99, 

b. 按 检验 按钮 SB, ， 脉 冲 继电器 动作 ， 触 点 KA 闭合 ， 事 故 信 号 蜂 鸣 器 HA 发 出 音响 
信号 。 

с. 按 解除 按钮 SB, ， 音 响 信 号 消失 。 

а. 合 开 关 S，( 或 $;)， 配 电 装 置 中 间 继 电器 KA, (sk КА,) 动作 ，KA，( 或 KA;) 的 
触 点 闭合， 脉冲 继电器 动作 ， 触 点 KA 闭合 ， 事 故 信 号 蜂 鸣 器 HA 发 出 音响 信号 ， 同 时 事故 
言 号 灯 HL 发 出 灯光 信号。 

е. 按 解除 按钮 SB, ， 音 响 信号 和 灯光 信号 消失 。 

具有 延 时 信号 脉冲 继电器 和 瞬时 信号 脉冲 继电器 的 预告 信号 回路 检验 : 

а. 检验 线路 ”检验 线路 见 图 3-100。 

b. 按 检验 按钮 SB, ， 延 时 信和 号 脉冲 继电器 КА, 动作 ， 时 间 继 电器 КТ, 动作 ， 触 点 KA 
闭合 ， 蜂 鸣 器 HA 经 延 时 发 出 音响 信号。 

с. 按 解除 按钮 SB; ， 音 响 信 号 消失 。 

d. 按 检验 按钮 SB, ， 瞬 时 信和 号 脉冲 继电器 动作 ， 触 点 KA, 闭合 ， 蜂 鸣 器 HA 发 出 音响 


е. 按 解除 按钮 SB; ， 音 响 信 号 消失 。 
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第 三 音 ” 微 机 技术 在 变 配 电 装 置 中 的 应 用 










































































































































































































































































































































































+ 中 央 信 和 号 屏 
+ | PRSE 
U ЕПТ 
р НА кА, 
, 信号 复归 
š КА2 SB2 
K 
| SBi 
кА, 
КА; 
А Е 
KT HL 
x C9 
— 
КА; 
ы 51 
KAJ 
S2 
KA ü l 
3 52 КАЛ 
S3 КАЗ 
图 3-98 不 装 设 脉冲 继电器 事故 信号 回路 检验 线路 “у 
Si, SFK FU 一 熔断 器 ”HL 一 熔断 器 熔断 信号 灯 бы кыс а 开关 
FU—J HA 一 事 击 RE 5 ШУ S x S> 4 S, — 关 
HA 一 事故 信号 蜂 鸣 器 ”SB 一 事故 信号 检验 按 包 MAN SB BID 
анек кушин Q P АЕ ИТА. sr a 
= Е ~. ж. ш 5В,— {ЕУЛИЕ НИ АНАНЫ r 
КА, 一 事故 信号 中 间 继 电器 KA 一 脉冲 继电器 ”KT 一 熔断 器 监测 继电器 
KA, 、KA, 一 配 电 装 置 事 故 信号 中 间 继 电器 KT, 一 控制 回路 断 线 继电器 
KA 一 事故 信号 中 间 继 电器 


КА, 、KA3 一 配 电 装 置 事故 信号 中 间 继 电器 





f. 合 开 关 S，( 或 5,)， 配 电 装 置 中 间 继 电器 KA，( 或 KAs ) 动作 ，KA4 (或 KAs) 的 触 
点 闭合 ， 延 时 信号 脉冲 继电器 КА, 动作 ， 时 间 继 电器 КТ, 动作 ， 触 点 KA 闭合 ， 蜂 鸣 器 HA 
经 延 时 发 出 音响 信号 (或 瞬时 信号 脉冲 继电器 动作 ， 触 点 KA, 闭合 ， 蜂 鸣 器 HA 发 出 音响 
B=), ， 同 时 信号灯 HL 发 出 灯光 信号。 

g. 按 解除 按钮 SB; ， 音 响 信 号 和 灯光 信和 号 消失 。 
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Е 
FU КР 
ЕР] 
ЕР] 
ww р 
ПЕТЈА КА 2 ш s 
ERA 
- KAI 
I ч 3 
КАЛ 
SB3 КТү 
R НА KA; 
57 KA; 
КТ» 
а KT; 
КТ: 
" z 
í m 
е Q 
KA4 
КА; 
+ 53 Л = 
S4 
KA5 
图 3-100 具有 延 时 信号 脉冲 继电器 和 瞬时 信号 脉冲 继电器 的 预告 信号 回路 检验 线路 
KA 一 延 时 信号 脉冲 继电器 ”KA, 一 瞬时 信和 号 脉冲 继电器 ”KA, 一 信和 号 回路 中 间 继 电器 
KA 、KA; 一 配 电 装置 中 间 继 电器 ”HA 一 蜂 鸣 器 ”FU 一 熔断 器 、SB, 一 延 时 信和 号 检验 按钮 
SB, 一 瞬时 信和 号 检验 按钮 ”SB, 一 信和 号 解除 按钮 ”KT 一 时 间 继 电器 ”KT, 一 熔断 器 监视 继电器 
KT: 一 控制 回路 断 线 继电器 “HL 一 熔断 器 熔断 信号 S 、S, 、S3、S54 一 开关 ”RP, ВР,, 、RP; 一 可 调 电阻 











第 四 章 ”微机 控制 技术 在 电梯 控制 中 的 应 用 


电梯 的 结构 和 控制 技术 随 电子 技术 、 微 机 技术 和 变频 技术 的 发 展 也 在 不 断 发展 ， 微 机 控 
制 交流 变频 调 速 电梯 也 越 来 越 普 及 ， 这 里 仅 以 典型 的 上 海 新 时 达 电气 有 限 公 司 生产 的 电梯 为 
例 讲述 新 型 微机 控制 技术 在 电梯 控制 中 的 应 用 。 

一 、 微 机 控制 的 电梯 图 样 分 析 及 安装 接线 要 点 

(一 ) 系统 结构 

系统 结构 如 图 4-1 所 示 。 

由 图 4-1 可 知 ， 系 统 由 6 部 分 组 成 。 

1. 控制 柜 

包括 调整 器 (变频 器 )、 继 电器 、 接 触 器 (主要 是 接 通 / 断 开 蝶 引 电 动机 回路 和 变频 器 
主 回路 的 ) 、 微 机 主 控 板 等 。 微 机 主 控 板 是 系统 控制 的 中 心 部 件 。 

2. 忠 引 电 动机 和 旋转 编码 器 

忠 引 电动 机 由 调 速 器 (变频 器 ) 驱动 ， 信 号 由 主板 发 出 ， 而 主板 接受 厅 外 及 轿 厢 的 信 
号 而 工作 。 旋 转 编 码 器 是 按 旋转 周 数 而 确定 轿 厢 位 置 的 。 

3. ЖЭЙ 

主要 包括 安全 开关 、 位 置 开 关 、 厅 门 锁 等 ， 以 控 轿 厢 的 位 置 及 安全 保护 等 。 

4. ЙН 

轿 厢 接受 厅 外 的 信号 ， 进 行 停靠 平 层 、 门 机 进行 开关 门 动作 。 由 轿 厢 控制 器 控制 接受 信 
号 后 发 出 停靠 信号 ， 并 确定 平 层 。 

5. 厅 外 

主要 是 召唤 按钮 及 其 控制 器 ， 发 出 电梯 运行 信号 (上 /下 ) 和 停靠 信号 。 

6. 各 类 保护 

如 超载 、 满 载 、 限 位 、 安 全 触 板 等 。 

7. 系统 元 件 设备 代号 表 ( 见 表 4-1) 。 

表 4-1 元 件 代号 表 












































元 件 代 号 元 件 定义 ж È| 元 件 代号 元 件 定义 £” E 
АРІ 光 耦 隔离 板 控制 柜 EL2 底 坑 36V 照明 灯 底 坑 
BKU 制 动 单元 控制 柜 EL3 轿 厢 照明 灯 ЖОШ 
BIT | RANAR ищ qk т. | PARAR di 
门 机 有 Fl 220V 闸 刀 开关 机 房 
СІ Жоу A 控制 柜 ЕМІ 快速 熔断 丝 机 房 
ELI ЖИЙ 36V 照明 灯 轿 顶 FR1 ~ ЕКЗ | ”快速 熔断 丝 机 房 
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(8) 
元 件 代号 | 。 元 件 定义 А ч 备注 中 元件 代号 | 元件 定义 т 备注 
a шы Е MGH ШЕЛ ЖИЙ e. с. 
FU2 快速 熔断 丝 控制 柜 | 110V 门 机 有 
FU3 快速 熔断 丝 控制 柜 | 220V PG 旋转 编码 器 机 房 
FU4 快速 熔断 丝 控制 柜 | 36V 2 н е 安 川 变 
HAA 警 锥 Ый Ji mr HH 
HAB 蜂 鸣 器 ЖН РНО-М 对 讲 母 机 机 房 
HAD 下 到 站 钟 轿 底 PHO-S 对 讲 子 机 ЖИН 
НАП 上 到 站 钟 ЕЩ QF 380V 断路 器 机 房 
НСІ ~ HCN 指令 灯 ШШ RB 制 动 电阻 控制 柜 
HCL 关门 灯 ШШ RCL 关门 电阻 轿 顶 
HD1~HDN| PAK fs RMD 门 机 总 电阻 轿 顶 
НЕМ 风扇 ЫШ ROP 开门 电阻 轿 顶 
HOL ERT ШШ в | 抱 六 维持 电阻 控制 柜 
HOR ш Шш RZ2 | maem 控制 柜 
UUN T . SAD2 | 门 机 电源 开关 控制 柜 | ”两 联 
IRET | 门 机 抱 闸 开关 БИЙ T SAD3 | 门 机 电源 开关 控制 柜 | = 
SBB 警 铃 按 钮 井 道 
KAC 关门 继电器 控制 柜 
KAD | 厅 门 锁 继电器 控制 柜 — 指令 按钮 ш 
КАЕ 照明 继电器 控制 柜 SBCD | 轿 厢 下 行 按钮 ЗЕ 
КАСС | 群 控 转 换 继 电器 控制 柜 SBCL 关门 按钮 ЖИН 
КАО 开门 继电器 控制 柜 SBCU 轿 采 上 行 按钮 ЖИН 
КАР 相 序 继电器 控制 柜 SBD1 ~ ШЕШ = 
KAQ 提前 开门 继电器 控制 柜 
AS 安全 回 耻 继电器 БЕРИН SBOP 开门 按钮 ТУРЛИ 
КИҢ 抑 闸 接触 器 ЕЕ SBPD | 控制 柜 下 行 按钮 控制 柜 
主 接触 器 БОНУН SBPS 直 驶 按钮 轿 厢 
TR TEDER БЕРИР SBPU | 控制 柜上 行 按钮 控制 柜 
KMZ | 抱 闸 强 激 接触 器 К ЧИП ОВЕ Ши 
М 主机 BU SBTU 轿 顶 上 行 按钮 轿 顶 
MDO | 门 机 电动 机 轿 项 ыу | ЕНШ THI s 
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( 续 ) 
ОЕ Р. 型 号 | Ek < x | ны ер 型 号 | 置 放 
元 件 代号 元 件 定 义 及 规格 | 处 所 £ || 元 件 代号 元 件 定义 及 规格 | 处 所 备 га 
SHC ARR BJ ЯС ЖИН SSFU 满载 开关 轿 底 
SHL 底 坑 36V 照明 开关 底 坑 SSLS 限 速 器 开关 机 房 
SHT | 轿 项 36V 照明 开关 轿 顶 550 开门 减速 开关 轿 顶 
SLC 门 到 位 开关 轿 顶 SSOL 超载 开关 轿 底 
SLDT | 下 强迫 停车 开关 Эи ЩЕ ш ын 
SLO 门 到 位 开关 轿 顶 SSUL “| 上 行 多 层 强 慢 开 关 井 道 
Stür 上 极限 开关 并 道 STC 轿 厢 急 停 开 关 ЖОШ 
SLUT | 上 强迫 停车 开关 Ji e i pis ы 
MTR 主 控制 板 控制 柜 STP 控制 柜 急 停 开 关 控制 柜 
STT 顶 急 停 开关 顶 
SM-02-B | 轿 厢 控制 板 F Ша а ти 
' 5%/ 单 联 断路 器 控制 柜 
SM-03-B | 轿 厢 指令 控制 板 ЖШ 
司机 /自动 . 
盒 SWD | 、 ЖИН 
SM-04 。 | 厅 外 召唤 和 显示 板 人 转换 开关 
AI JR 
кыл ' SWFL 消防 开关 撤离 站 
SMC 轿 门 锁 EE 
SWN 风扇 开关 БИН 
SMHI ~SMHN| 1 ~ 六 层 厅 门 锁 井 道 
SWV 独立 运行 开关 ЖИН 
SQD 下 平 层 感 应 器 轿 顶 
TCO 控制 变 压 需 控制 柜 
SQE 安全 触 板 行程 开关 ЖШ - 
TPB 开关 电源 控制 柜 
SQM 门 区 感应 器 轿 顶 — 
TSF 36V 照明 变压器 控制 柜 
SQU 上 和 平 层 感应 轿 顶 
9 т ë UFC 主 变频 器 控制 柜 
SRCI НЮ ЕТЖ Н s 
SRC 轿 厢 检修 开关 ИШ ШЕ ЧИЛИДЕ БИЙ 
RE DATK 基站 URI1 24V 整流 桥 控制 柜 
SRP | 控制 柜 检修 开关 Teliti UR2 110V 整流 桥 控制 柜 
UR3 | 抱 闻 续 流 二 极 管 рин 
SSAN 安全 钳 开 关 ЖИЙ y 电压 表 控制 柜 
SSAW 安全 窗 开 关 轿 顶 XSI | 轿 顶 220V 插座 轿 顶 
SSBB 对 重 缓冲 器 开关 底 坑 XS2 底 坑 220V 插座 EHE 
SSC 关门 减速 开关 轿 顶 XS3 轿 顶 36V 插座 ЖИЙ 
55СВ 轿 厅 缓冲 器 开关 底 坑 XS4 底 坑 36V 插座 底 坑 
SSD 下 强迫 慢车 开关 井 道 YBK 抱 闸 线圈 机 房 
SSDL “下行 多 层 强 慢 开关 井 道 YDO 门 机 励磁 轿 顶 
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图 4-1 微机 控制 交流 变频 调 速 电梯 的 系统 结构 图 








(Z) 变频 器 控制 主 回 路 及 接线 
变频 需 控 制 主 回 路 如 图 4-2 所 示 。 
1) ЗЕЙ UFC 的 进 线 端 R、S、T 端子 直接 与 电源 经 电容 古 FRI ~ ЕВЗ 和 接触 器 КМС 
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图 4-2 ”变频 天 控制 主 回路 接线 图 


接 ， 其 相 线 端 U、V、W 经 接触 器 KMY 与 主 忠 引 电动 机 M 连接 。 同 时 旋转 编码 器 与 M 同 
， 其 直接 由 UFC 的 ТАТ 端子 控制 。 

2) 变频 器 UFC 直接 与 主 控 电脑 板 SM-01-F3 连接 。 

3) UFC 设置 制 动 单元 BKU， RB 为 制 动 电 阻 ， 当 M <15kW 时 ， 可 不 设置 BKU， 只 设 
置 制 动 电阻 RB. 

4) 电源 主 回路 设置 相 序 继电器 KAP， 以 确保 相 序 的 正确 ， 使 电梯 准确 上 升 /下 降 。 

(三 ) 电脑 控制 板 及 接线 

电脑 控制 板 取 代 了 复杂 的 继电器 控制 系统 。 共 有 电脑 控 板 4 块 ， 主 控 电 脑 板 、 轿 磺 电 脑 
板 、 指 令 电脑 板 和 召唤 显示 电脑 板 。 

1. 主 控 电脑 板 SM-01-F3 ( 见 图 4-3) 

主 控 电脑 板 的 电源 是 由 控制 电源 ( 见 图 4-3) 经 开关 电源 TPB 取得 的 。 主 控 电 脑 板 接收 
井 道 信号 电缆 (ТХУ) 和 轿 厢 信号 电缆 (TXA) 的 信号 ， 经 运算 后 确认 信和 号， 并 按 其 程序 
运行 ， 驱 动 抱 闻 接触 器 (KMB)、 抱 闸 强 激 接触 器 (KMZ)、 主 接触 器 (KMC)、 辅 助 接触 
器 (KMY) 和 继电器 КАС (关门 )、KAD (TIS) 动作 ， 电 梯 按 锁定 程序 开始 运行 。 

输入 到 主板 的 信号 还 有 SLUT (上 强迫 停车 开关 ) SLOT (下 强迫 停车 开关 ) SSU (上 
强迫 慢车 开关 ) SSD (下 强迫 慢车 开关 ) 500 (上 平 层 感应 器 ) SQD (下 平 层 感应 器 )、 
SWFI (消防 开关 ) 以 及 继电器 接触 器 的 触 点 ， 如 KAS (安全 回路 继电器 ) KAD (JT Ji 
继电器 ) КМС ( 主 接触 器 ) KMY (辅助 接触 器 ) 和 KMB ( 抱 闸 接触 器 ) 等 。 

这 些 输入 信和 号 都 需要 在 现场 用 电缆 进行 接线 ， 接 线 必须 正确 无 误 。 
2. 轿 厢 电脑 板 SM-02-B (ILRI 4-4) 
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图 4-3 主 控 电脑 板 SM-01-F3 接线 图 











РРС 


H h ET y MAA A 
























































































































































第 四 章 ”微机 控制 技术 在 电梯 控制 中 的 应 用 245 
TXV+ TXV—TXA+TXA— * р 
Е SSOU SSFU | SSLL | SWD SWV | SBP 
SLOY SLCY | 7 FN FN FE 
[sen 
CMM M7 M6 38 93 34 36 
个 个 个 Á о о о о о о о о 
! ! ' ! 
JP6—01 JP6—02JP6—03 JP6 一 04 JP5—01 JP5—02 JP5-03 JP5—04 1Р5—05 1Р5—06 JPS—09 JP5-10 JP5 -11 JP5—12 
SM-02-B 
3E2501 к: кс ын о 10-05 т се m ti ЗЕ. 12 20 к? з 3 103 4 ш I 28.2 л š е 4 [37 | 
DSS DSX 
401 LHY _ - 
m 十 SBOP SBCL 
a Hor | <) нов] FN неу] Е- 
Hau нАР@ g [КАЕ | a 2 р 
y7 y7 | y7 SM-03-B 
402 
E 1 
Е 4-4 ЖШН SM-02- В 接线 图 
轿 厢 电脑 板 的 电源 是 由 控制 电源 直接 取得 的 。 轿 厢 电 脑 板 接收 信号 电缆 ТХУ 和 TXA 的 
信号 ， 经 运算 后 确认 信号 ， 并 按 其 程序 运行 。 输 入 到 轿 厢 板 的 信号 还 有 SLO (开门 到 位 开 
ж). SLC (关门 到 位 开关 ) 、SQE1 和 SQE2 (安全 和 触 板 行程 开关 ) SSOL (超载 开关 ) SS- 
FU (满载 开关 ) SWD (司机 /自动 转换 开关 ) 、SWV (独立 运行 开关 ) SBPS ( 直 驶 按 
钮 ) 等 。 


钮 )、 


轿 厢 板 上 还 接 有 HOL (超载 灯 ) HAB ( 蜂 鸣 器 ) НОР (开门 灯 )、SBOP (开门 按 
HCL (关门 灯 ) 和 SBCL (关门 按钮 ) 等 。 

轿 厢 板 的 JPT 点 直接 与 轿 厢 指令 电脑 板 SM-03-B 连接 。 

同样 这 样 的 信号 均 在 现场 用 电缆 接线 。 

3. 轿 厢 指令 电脑 板 SM-03-B ( 见 图 4-5) 
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4-5 轿 厢 指令 电脑 板 接线 图 
轿 厢 指令 电脑 板 与 轿 朋 主板 是 直接 接口 的 ， 每 块 板 可 供 8 层 使 用 ， 即 JPl ~ JP8， 接 有 指 








令 灯 (HC) 和 指令 按钮 (SBC) ， 作 为 轿 内 选 层 指示 和 按钮 。 图 4-5 用 了 两 块 SM-03-B， 可 
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供 16 层 使 用 ， 板 与 板 之 间 直 接 接口 。 
指令 板 的 接线 已 由 厂商 完成 ， 但 应 查找 ， 特 别 是 出 现 故障 时 。 





































































































































































































































































































































































































4. 厅 外 召唤 和 显示 板 SM-04 ( 见 图 4-6) 
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4-6 厅 外 召唤 和 显示 板 SM-04 接线 图 

















厅 外 召唤 和 显示 板 每 层 一 块 ， 接 有 上 下 召唤 灯 (НО, Нр) 和 上 下 召唤 按钮 (SBU、 
SBD) 供 乘 梯 人 使 用 。 这 些 线 已 由 厂家 接 好 。 
厅 外 召唤 和 显示 板 均 与 电缆 ТХУ, TXA 连接 ， 
场 连 接 。 

(四 ) 安全 及 制 动 回路 和 接线 

安全 及 制 动 回路 如 图 4-7 所 示 。 





























这 些 线 均 在 吾 唤 盒 及 电线 中 装 好 后 在 现 
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图 4-7 安全 及 制 动 回路 接线 图 
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安全 及 制 动 回路 与 继电器 控制 电梯 基本 相同 ， 分 为 3 个 部 分 。 一 是 安全 回路 继电器 
(KAS) ， 二 是 厅 门 锁 继电器 (KAD)， 三 是 制 动 抱 闻 线圈 (YBK)。 

这 些 接线 都 是 在 现场 完成 的 ， 图 中 标注 可 见 表 4-1 查询 。 

(T) 门 机 回路 和 接线 

门 机 回路 如 图 4-8 所 示 。 








































































































SAD2 MR U 
ен АСД 04 0| U 
W os [vV Y (MDO 
202 3 к) 4 Т2 ACI 05 w 
[W 工 
UFD 06ГЕ 
V6 400V 0.4kV CMM 
OM[16 24 Covo — e 
M6 
| КАО, ТИ 23 [0100—06 — EF SM-02-B 
ОРО] 17 M7 
20 [OPD — e —— 
GM 
13 14 CLDI 18 





























4-8 门 机 回路 接线 图 


门 机 电动 机 MDO 是 由 门 机 变频 器 (ПЕР) 直接 控制 的 。 电 源 由 控制 电源 经 门 机 电源 开 
关 SAD2 取得 。MDO 直接 与 UFD 连接 。UFD 的 输入 信号 由 开 、 关 门 继 电器 (КАО, КАС) 
接点 引入 ， 其 他 信和 号 来 自 轿 厢 主板 SM-02-B， 这 些 接 线 均 在 现场 完成 。 

(六 ) 电缆 布线 图 

微机 控制 交流 变频 调 速 电梯 的 电缆 布线 图 有 很 多 ， 也 很 复杂 ， 接 线 是 一 项 烦琐 而 必须 细 
致 的 工作 。 任 何 安装 者 都 不 得 掉以轻心 ， 不 得 粗心 大 意 ， 和 否则 将 会 给 调试 、 试 车 带 来 很 大 的 
麻烦 。 

电缆 布线 图 主要 有 井 道 电缆 布线 图 、 井 道 分 支 电 线 布线 图 、 厅 门 锁 电缆 布线 图 、 井 道 呼 
梯 电 缆 布线 图 、 随 行 电缆 布线 图 、 轿 顶 分 支 电 缆 布 线 图 等 ， 详 见 图 4-9 ~ 图 4-18。 

1) 井 道 电缆 布线 图 最 主要 的 是 要 将 各 种 开关 、 元 件 的 接点 接 对 ， 主 要 有 SLUL (ER 
限 开关 ) SLUT (上 强迫 停车 开关 ) SSU (上 强迫 慢车 开关 ) 、SSUL (上 行 多 层 强 慢 开 
Ж), SSDL (下 行 多 层 强 慢 开关 ) 、SSD (下 强迫 慢车 开关 )、SWFL (消防 开关 ) HAA 
(EE), SLDT (下 强迫 停车 开关 ) SLDL (下 极限 开关 ) 以 及 底 坑内 的 SSCB (ҮЙҮР 
器 开关 ) SSBB (对 重 缓冲 器 开关 ) STL ( 底 坑 急 停 开 关 ) 、SSRG 〈 断 绳 保护 开关 ) 、 插 座 
XS、 照 明灯 (ELZR) 开关 SHL 等 。 

2) 着 道 分 文 电缆 布线 图 即 为 井 道 电缆 布线 图 的 分 支 ， 它 详细 说 明了 各 元 件 、 开 关 、 接 
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图 4-9 道 电 缆 布 线 图 
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支 电缆 
L=4.0m Eo ü 
HMLE TVV2 (2x0.75) ЕЕ 
чык ааа а aaa Тең кы | ТЕЛО 
道 电缆 2 113 1 113 Шаа 
R01 6 [СОМ 2 COM EAST 
L=4.0m H07 
基站 分 文 合 TVV2 (2х0.75) тү 
йай [көе] шике erag] ГАЧ (630) 
并 道 电 缆 4 86 | 86 电缆 端子 
ROI 6 COM 2 OMC ЖБ 
DAAM 
L=4.0m H08 
ЭЛ ЖЖ TVV2 (2х0,75 
ы т ЕНЕ Ел Гр EAA) 
LAKER ҢА БЕ ш? [ШР ЕТУ 
Т ШЕ 15 801 1 801 电费 端子 
ROI 16 811 2 811 BaT 
Уй 
L=4.0m H09% 
HENLE TVV2 (2x0.75) us 
а MARARA mR uapa | ЫЕ ЙЫ 1 Ssu 
道 电缆 7 88 l 88 т Г 
ROI 6 COM 2 COM LADET 
Ф 仅 2m/s 以 上 有 。 
分 六 电线 
L=4.0m HI0® 
基站 分 支 合 туу? (2х0,75) re 
MAR йыш КЫ TARS [mau | A (SSDD 
道 电缆 8 90 1 90 ЕГЕЙ 
ROI 6 | COM 2 COM А Г 





























Ф 仅 2ms 以 上 有。 
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ё © @ 
116[118|РЕ 
- 2| G 
井 道 电缆 
R02 
FEl pt TVV3 (2x0.75+1x 2.0) 
118 
PHOENIX ST25| 118 MN SMHN < — 
PHORNXSD PE| PE PE | 接地 线 И 
РЕ , 
Йй 
z £ 
分 支 电 缆 MON-1) il р 
Т=4.0т HDN (n—1) ж ° “ о С 
MN-2) ЗМНМ 0 { = 
БЕЛЕЕ TVV3 COTEI] о ж? ‹ | = 
HAB y КЕКЕ а кыйын | 图 样 线 号 | 116 PE a = 
КОШЕ 118 1 118 电缆 请 了 了 м | 
1 A2 | TISN 2 118N 电缆 端子 Z 
R02 >: сз 
РЕ РЕ G PE 接地 线 
MI 
° SMHI 
116 
о 
РЕ 
о 
图 4-11 厅 门 锁 电 费 布 线 图 
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TVVP4 1 КЕИ: 
эх + 
中 2x2Bx07 R03 
H EHE TVVP4(2x2Px0.75) руе 
134 ЛҮГҮ 接线 方式 565] BARS | 网 样 线 号 АЎ 
РҮ i ， РНОЕМІХ $725] 1 | TXV+ 1 TXV+ 
Тез ЗМ —04 PHOENIXSD s| 2 | TXV- 2 TXV- | рева 
TA JPI PHOENIX 5125] 3 | TXA+ 3 TXA+ ш 
сн + =a ©) I PHOENIX ST25| 4 TXA- 4 TXA- 
L31 =i 
L30 
分 支 电 缆 
L29 L=2.5m HCN (9 一 DD) 根 
a 各 层 分 支点 TVVP4(2x2Px0.75) RA 
128 T Е В I 电缆 线 号 | 图样 线 号 | 电缆 线 号 | 网 样 线 号 | 针 号 | 接 插件 
РЕ PF = & | 1 ТХУ+ 1 ТХУ+ 1 
| : 道 岂 缆 | 2 TXV- 2 TXV- 2 
| | 让 F (CH—4)xn 
L26 +T ЧИ a| & R03 3 ТХА+ 3 ТХА+ | 3 
Г + 4 TXA- 4 TXA- | 4 
L8 L25 = = 
M I 5 
L7 L24 = 
16 123 = | 
L5 L22 = À 
L4 L21 
13 120 
12 119 Е 
LI 118 Кен 
5М-04 
1Р1 
CU-4 = Y Y 
2.5m 
























































图 4-12 井 道 呼 梯 电 缆 布 线 图 
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印行 电线 
C00 
НБ} TVVBP40(36x075+22Px0.75)| ЖИ ӘЛЕ 
K ГӨ Zk bhe [ЕЕ Зи Г-у] 2209 f 
1 
Р 102 102 2 102 102 
P 110 110 3 110 110 аппоовооно пдввипавоово оооооонанаюя пова“ 
P 120 | 120 4 120 120 À a „| L. z 
P 116 116 5 116 116 = 
р 501 501 6 501 501 1 13 25 i|| la 
P 502 | 502 7 502 502 
Р 504 | 504 8 504 504 
P LH LH 9 LH LH 
P MR | MR 10 MR MR 小 
P MS MS П MS MS 
р мт®[ мт? 12 мІ? | MT? 
P KM | KM 13 KM KM ИНЕТ 
р GM GM 14 GM GM paa 上 二 [站 | 
P vé | V6 15 V6 V6 rr L| LT | 
P 80 80 16 80 80 Е тЫ ЕК 
Р 82 82 17 82 82 ш 
P 78 78 18 78 78 Е 
р PS PS 19 PS PS Ё 
Р РХ РХ 20 РХ PX У TVVBP40 
P COM | COM 21 COM [Сом T 
P 24V | 24V 22 24V | 24у 36х0.75+ 
P 401 | 401 23 401 | 401 2x2Px0.75 
P 402 | 402 24 402 402 A, 
P 601 | 601 25 601 601 
Р 602 | 602 26 602. 602. 
Р 802 | 802 27 802 802 
Р 811 811 28 811 811 
РН Р+ Р+ 29 Р+ Р+ з 
РН LA LA 30 LA LA ° 
PH Y Y 31 Y Y 
了 N- N- 32 N= N- 1 
[Л РЕ РЕ 33 РЕ РЕ кшй ДЫ холл лл Ж ус ито дул 
PH PE PE 34 PE PE 
PH 603 | 603 35 603 603 
36 
Р TXV+| TXV+ 双 绞 1 | TXV+ |TXV+ 
Р TXV-| ТХУ- 双 绞 2 | TXV- |TXV- 
P TXA+| ТХА+ HA3 | TXA+ |TXA+ 
pH 5STXA-| TXA- 204 | TXA- |TXA- 
Ф 机 电源 时 接线 。 
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图 4-13 ”随行 
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L=3m Лош 
M01 
轿 顶 接线 箱 | TVV5(4x0.75+1x2.0) ПЭ: 
接线 方式 ME ЫЎ = | ы» EER 
端子 “|COM | COM 1 COM АЗЕР 
端子 |24V?| 24у 2 24У? | 光电 开关 川 
端子 PS PS 3 PS ЕТЕЛ 
Г РХ РХ 4 РХ FENE 
接地 端子 | PE PE G PE 
@ 门 区 开关 为 永 磁 传 感 器 时 ，24V 不 配 线 。 
L=3m 分 支 电缆 
M02 
轿 硕 接线 箱 TVV3(3x0.75+1x 2.0) 轿 门 锁 
接线 方式 [ит] 图样 线 号 | 电线 线 号 | 同样 线 号 
ЖГ: 116 116 1 116 
端 了 120 120 2 120 
接地 端子 | PE PE G PE 
L=3m 分 支 由 缆 
M03 
ЗИ TVV2(2x0.75) 交 全 窗 开 关 
接线 方式 TS RERS] BARS ARRI 
端子 133 133 1 133 
端子 134 134 2 134 
L=5m 分 支 电 缆 
M04 
轿 顶 接线 箱 TVV2(Cx0.75) ZRF 
接线 方式 山子 号 | KRS] а ПАРА 
端子 134 134 1 134 
йй [Г 110 110 2 110 
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图 4-14 轿 顶 分 支 电缆 布线 图 1 
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L=3m 分 支 电缆 
M05 
轿 顶 接线 箱 TVV5(4x0.7S+1x2.0) 和 触 板 开关 
接线 方式 re 图 样 线 号 | 电缆 线 号 | Ж 
端子 38 38 1 38 
端子 СММ | CMM 2 CMM 
端 了 501 501 3 501 JGH 
HT 502 502 4 502 ЗЕ 
接地 端 了 | РЕ PE G PE 
їй: 租 板 开关 为 光 幕 时 ，501、502 配 线 
L=5m 分 支 电缆 
M06 
轿 顶 接线 箱 TVV4(4x0.75) 超 、 满 、 轻 载 关 六 
接线 方式 [m (22 | 图样 线 人 | EaR ERR 
端子 93 93 1 оз ”| 超载 开关 
ЖГ 34 34 2 34 | 注 载 开关 
端子 36 36 3 36 “| 轻 载 开关 
端子 |CMM| CMM 4 CMM 
L=3m 分 支 电缆 
M07 
轿 顶 接线 箱 TVV3(3x0.75) ШЕЛ, АЯ 
接线 方式 | 端子 号 图 样 线 号 | 电缆 线 世 | 图 样 线 所 
端子 501 501 1 501 
端子 JNI JN1 2 JN PARS 
端子 JN2 JN2 3 JN2 |R] 
L=3m 分 支 电 缆 
M08 
БШ А ШЕ TVV4(4x0.73) 到 站 钟 
接线 方式 | 端子 十 图 样 线 号 | 电线 线 号 | 图样 线 号 
端子 401 401 1 401 |24/ 电源 
miT 402 402 2 402 
端子 DSS DSS 3 DSS 上 到 站 钟 
端子 | DSX | DSX 4 DSX | Faire 
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图 4-15 
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电缆 布线 图 2 
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L=3m 分 文 电 缆 
M09 
轿 顶 控制 箱 |ТУУ13(12х0,75+1х2.0) j 
接线 方式 [уп S RRRS] 电缆 线 必 | 网 样 线 号 
端 了 MR MR 1 МЕ 
端子 MS MS 2 MS 门 机 电源 
端子 | MT мт 3 MT” 
端 KM KM 4 KM ”| 开门 信号 
端子 GM GM 5 GM “| 关门 信号 
端子 V6 V6 6 V6 
端子 M6 M6 7 M6 “| 关门 到 位 
端子 M7 M7 8 М7 门 到 位 
端子 “|CMM | CMM 9 CMM 
10 
11 
12 
接地 端子 | РЕ PE G PE 
人 @ 仪 三 相 门 机 电源 时 接线 。 
L=3m 分 支 电 缆 
M10 
轿 项 控制 箱 TVV7(7x0.75 ҮТИ 12 
接线 方式 57265 | ERS | 图样 线 号 
端子 80 80 1 80 检修 上 行 
端子 82 82 2 82 检修 下 行 
端子 СОМ | COM 3 COM 
端子 10 10 4 10 检修 优先 
puwa 132 132 5 132 ' s 
端子 133 133 6 py | tsi 
7 
L=3m TEM 
MII 
ЕЧ | TVV5(4x0.75+1x2.0) | ННН, 
接线 方式 [W f] 图 样 线 号 | 电缆 线 号 | 同样 线 号 
端子 501 501 1 501 п 
端子 502 502 2 502 аи 
端 了 601 601 3 601 
ГЇ 602 602 4 602 | 36Y KH 
接地 端 了 | PE PE G PE 
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图 4-16 


M09 
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轿 顶 分 文 电缆 布线 图 3 
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80 |82 kosio 1331133] от (зо согур: 
[3га 5[6 і 2] з[аа n 
7х0.75 4х0.75+1х2.0 
о = 
= Ë = E 
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L=3m ЖЕУ g Ф|@|@ 
. 101 — 2х2Рх075- | apis 
轿 顶 接线 箱 TVVP4(2x2Px0.75) | # ЖЕ ИИ ri - 
Жи йү э] = | 电线 线 号 | 网 样 线 号 | $| ЖИЕ 
af: TXV+| TXV+ 红色 1 TXV+ 1 
my ТХУ-| TXV- 黄色 2 TXV- | 2 
ЖЕ TXAT| TXAT | 绿色 3 | TXAT | 3 |CO” 
йт Г |TXA-| TXA- W [04 TXA- | 4 
L=3m 分 支 电 顷 
T02 
轿 顶 接线 箱 TVVP4(2x2Px0.75)] п 
接线 端子 端子 号 图 样 线 号 | 电线 线性 ЦЕ #"}| 针 号 | 接 插 件 
жир |ТХу+| TXV+ 红色 1 TXV+ 1 a 
端子 |TXV-| TXV- | жо | тху- | 2 = Е = B 
ШЕ TXA ТХА+ | 绿 @3 | TXAT | 3 | CH x” Ё j а Е 
йт f |TXA-| TXA- | 64 | TXA- | 4 
L=3m КЕДЕ) 
T03 
轿 硕 接线 箱 。 [TVV13(12x0.75+1x2.0 керет! 
ктк Ө [mas], POANTA 
sf |CMM | CMM 1 СММ 
端子 M7 M7 2 M7 
端子 M6 M6 3 M6 
端子 38 38 4 38 
端子 93 93 5 93 2 Ў 
端子 | 34 34 6 34 ОЕ PE 
m 36 36 7 36 HEEE ! s Н 
mF 401 401 8 401 { 1 | | Di 1 
端子 | DSS | DSS 9 DSS 
端子 | DSX | DSX 10 DSX CH-4 CH-4 
端子 LH LH 11 LH 
12 
G 




















图 4-17 轿 顶 分 支 电缆 布线 图 4 
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L=3m УУ # arpej wlzg [во |а| lsnlLaly [Р [S [oorlsos[PE 
T04 18х0.75+1х2.0 
轿 项 接线 箱 TVV19(18x0.75+1x2.0) ET 
接线 方式 | 端子 号 | 图 样 线 号 电缆 线 号 “| ARR А 

端子 504 504 1 504 

端 了 JNI JNI 2 JN1 

端子 JN2 JN2 3 JN2 

端 了 102 102 4 102 

端子 132 132 5 132 

端子 10 10 6 10 

Г 78 78 7 78 

Ўт 80 80 8 80 

йт 82 82 9 82 

Ўт 0 z 
端子 811 811 1 811 = 
W J LA LA 2 LA 

ЖР Y Y 3 Y 

Ўт P+ P+ 4 P+ 

端 了 N- N- 5 N- 

端子 601 601 6 601 

端子 603 603 了 603 

8 
端子 PE PE G PE 





























图 4-18 轿 顶 分 支 电缆 布线 图 5 
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点 的 接线 。 

3) 厅 门 锁 电 缆 布 线 图 详细 说 明了 1 ~ N 层 厅 门 锁 (SMH) 的 接线 ， 其 中 要 特别 注意 保 
护 线 PE 的 连接 。 

4) 井 道 呼 梯 电 缆 布 线 图 是 电缆 ТХУ, TXA 与 呼 梯 盒 ( 装 有 楼 层 指示 、 运 行 方向 指示 的 
SM-04 板 ) 的 接 插件 接线 端子 CH-4 的 连 线 图 ， 读 图 时 该 图 应 与 召唤 和 显示 板 SM-04 接线 图 
共同 阅读 ， 接 线 全 部 在 现场 接线 。 

5) 随行 电缆 布线 图 是 控制 屏 与 轿 顶 接线 端的 连接 图 ， 全 部 现场 接线 。 

6) 轿 顶 分 支 电 缆 布线 图 共有 5 张 ， 详细 说 明了 门 区 开关 (上 和 平 层 感应 器 、 下 平 层 感应 
器 )， 轿 门 锁 ,安全 窗 开 关 ， 安 全 钳 开 关 ， 触 板 开 关 ， 超 载 、 满 载 、 轻 载 开 关 ， 轿 古风 遍及 
照明 ， 到 站 钟 ， 门 机 开关 门 信号 ， 检 修 上 下 行 开关 ， 检 修 优先 开关 ， 轿 顶 急 停 开 关 ， 轿 项 照 
明 插 座 ， 轿 有 古 控 制 板 接 插件 (CH-4) 的 接线 及 轿 顶 接线 箱 操纵 盘 端 子 台 的 接线 。 电 级 布 线 
接线 图 全 部 现场 接线 ， 接 线 时 必须 用 通信 工具 来 核对 接线 ， 保 证 100% 正确 。 

(七 ) 布线 图 

布线 图 共有 4 张 ， 如 图 4-19 ~ 图 4-22 所 示 ， 其 中 井 道 布线 图 与 前 述 井 道 电 缆 布 线 图 对 
应 ， 轿 项 布线 图 与 前 述 轿 顶 分 支 电缆 布线 图 对 应 ， 轿 厢 布 线 图 与 前 述 轿 厢 电脑 板 SM-02-B 
接线 图 对 应 。 
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а] БӘЗ (226 
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道 电缆 (TVV19+HTVV3) ROI, R02 











电动 机 部 分 随行 电缆 (TVYBP40) СОО 













































































102 | 110 | 120 | 116 | 501 111 | 113 84 | 86 

502 | 504 | LH | MR | MS CF ICOM| 88 | 90 

KM | GM | У | 80 | 82 78 112 | 114 | 501 | 502 

UlIVI1IW РЕ 701 01] А | B I2V0V PE PS | PX [COM] 24V | 401 | 402 601 | 602 | 801 | 811 
601 | 602 | 802 | 811 | P+ | LA PE 








Y | N- | РЕ | PE 
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(4) I o 轿 顶 接线 箱 
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图 4-19 机 房 布 线 图 
机 房 布线 图 详细 说 明了 由 控制 框 引 出 的 呼 梯 通 信 线 ТХУ ЯП TXA, 8 30, Вт 2 
的 接线 端子 号 及 与 主 电 动机 、 抱 闸 、 旋 转 编码 妖 的 布线 。 男 外 ， 电 源 的 引入 和 限 速 右 的 引出 
也 标注 在 了 机 房 布线 图 上 。 
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86] 88 [90 [оз [сом[сғ [зот [1 [i21114]501]502[601 [602[ PE 116][118][РЕ] арха руху 
ТУУЗ(2х0.75+1х2.0) 
ТУҮ19(18х0.75+1х2.0) R02 
R01 TVVP4(22Px0.75) 
R03 
1398TLUL114 H01 $ 
N o L HDN SMHN 
9 118 NMT] 
COM SLUTI H02 =+ 
= ч t) 
ST 
ПЕЛ? ноз д) p HEN fH SM-04 
"ы i CH3.96—4 
COM SSUI 88 H09 Р n 
r 44) 
Ф HD(N-1) SMAN 1) 
E МТА ММТ 
1 HCN- ST 
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E, 


HER 4-2 检查 主板 参数 ， 加 # 人 参数 根据 电 


坑 、 


( 八 ) 系统 总 图 

系统 电费 总 图 如 图 4-23 所 示 。 

系统 总 图 详细 说 明了 电梯 控制 柜 、 主 电动 机 、 限 速 器 、 井 道 、 呼 梯 钮 、 轿 厢 、 轿 项 、 底 
线 缆 的 来 龙 去 脉 ， 它 与 系统 结构 图 对 应 。 

( 九 ) 相关 图 纸 

相关 图 纸 还 有 控制 电源 接线 图 、 检 修 回 路 接线 图 、 照 明 回路 接线 图 、 对 讲 机 回路 接线 
如 图 4-24 ~ 图 4-27 所 示 。 请 读者 自行 分 析 。 
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图 4-27 对 讲 机 回路 接线 图 





(十 ) 主板 参数 检查 
全 部 接线 完毕 后 ， 应 对 主板 参数 进行 核查 ， 不 符 应 即时 纠正 。 以 SM-01-F3 为 例 ， 可 根 
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| 控 XXXX | 
梯 规 格 设置 。 | 1 УУАА | 
二 、 布 线 技 术 总 体 要 求 кершт. PPPI... 
(一 ) 电缆 的 要 求 slsjaja 
1. 井 道 及 随行 电缆 布线 ( 见 图 4-28) С 8 
2 назр а КАЛ 
井 道内 电缆 和 随行 电缆 中 均 有 四 根 用 至 召唤 箱 控制 器 
4 
于 通信 的 电缆 ， 即 ТХУ + 、TXV - TXA 一 
+ 和 TXA - ， 对 其 必 做 到 以 下 几 点 : j 
1) 防止 通信 电缆 ТХУ +. ТХУ - 、 ЖЫН кы 
a сатаа = 
TXA + 、TXA -与 其 他 电缆 之 间 短 路 。 通 — 
电 之 前 ， 必 须 用 万 用 表 检 查 这 四 根 电缆 与 至 召唤 箱 控制 器 


其 他 电缆 间 是 否 有 回路 ， 如 ，24V、36V、 




















图 4-28 ” 井 道 及 随行 电缆 布线 图 








110V、220V、380V 或 其 他 电源 电缆 。 必 
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要 时 应 测 其 绝缘 电阻 。 
$ 4-2 SM-01-F3 主板 参数 
£ їй 名 HJ ë з 数 名 出 厂 设 置 参 数 名 出 厂 设 置 
Acceleration 50 Floor Offset 0 Home Delay 0 
Deceleration 50 No. Of Floor # Level Adj. 73 
S Jerk t0 130 Inspec. Speed 25 Dup. Home 1 
S Jerk tl 110 Relevel Speed 4 Dup. No. 0 
S Jerk 2 110 C-Call Dr Time 40 Driver Mode 1 
S Jerk 13 130 H- Call Dr Time 25 Input Type *] 
Rated Speed # Brake Delayl 10 Door Blocking *2 
Motor Speed # Brake Delay2 5 Designation *3 
Encoder Pulses # Fire Home 1 Menu F *4 
Main Floor 1 Park Home 1 Save Parameter 
Input Type ` 1 
£ 数 名 出 厂 设 置 参 数 名 出 厂 设 置 £ 数 名 HJ а 
X0 常 闭 X11 常 开 X22 常 闭 
XI 常 开 X12 常 开 X23 常 开 
X2 常 开 X13 常 开 X24 常 开 
X3 常 开 X14 常 开 X25 常 开 
X4 常 开 Х15 常 开 X26 常 开 
X5 ЖИ] Х16 常 开 X27 常 开 
X6 常 闭 X17 常 开 X28 常 开 
X7 Ж] XI8 常 开 X29 常 开 
X8 wA X19 常 开 X30 常 开 
X9 常 开 X20 常 开 X31 常 开 
X10 常 开 X21 常 开 
£ 数 名 出 厂 设 置 £ їй 名 出 厂 设 置 £ 数 名 出 厂 设 置 
TX0 常 闭 TX11 常 开 TX22 ЖЛ 
ТХІ wA TX12 常 开 TX23 常 开 
TX2 常 团 TX13 常 开 TX24 常 开 
TX3 常 开 TX14 常 开 TX25 常 开 
TX4 常 开 TX15 常 开 TX26 常 开 
TX5 常 开 TXI6 常 开 TX27 常 开 
TX6 常 开 TX17 常 开 TX28 常 开 
TX7 常 闭 TX18 常 开 TX29 常 开 
TX8 常 开 TX19 常 开 TX30 常 开 
TX9 常 开 TX20 常 开 TX31 常 开 
TX10 常 开 TX21 常 开 
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(Ж) 
Door Blocking * 2 
£ 数 名 出 厂 设 置 参 数 名 出 厂 设 置 参 数 名 出 厂 设置 
1 层 停 9 层 停 17 层 停 
2 层 停 10 层 停 18 层 停 
3 层 停 11 层 停 19 层 停 
4 层 学 12 层 停 20 层 停 
5 层 ra 13 层 停 21 层 停 
6 层 a 14 层 停 22 层 停 
7 层 这 15 层 停 23 层 停 
8 层 停 16 层 停 24 层 停 
Designation * 3 ( 如 订单 有 特殊 显示 要 求 按 订单 要 求 设置 ) 
参 数 名 出 厂 设 置 з 数 名 HRE = 数 名 出 厂 设置 
01 1 09 9 17 17 
02 2 10 10 18 18 
03 3 11 11 19 19 
04 4 12 12 20 20 
05 5 13 13 21 21 
06 6 14 14 22 22 
07 7 15 15 23 23 
08 8 16 16 24 24 
Menu F * 4 
£ 数 名 出 厂 设置 参 数 名 出 厂 设 置 £ 数 名 出 厂 设置 
F00 50 F15 25 F30 65535 
F01 50 F16 10 F31 65535 
F02 130 F17 5 F32 65535 
F03 110 F18 1 F33 0 
F04 110 F19 1 F34 0 
Е05 110 Е20 0 F35 0 
F06 # F21 73 F36 0 
Е07 # F22 1 F40 80 
F08 # F23 0 F41 30 
F09 1 F24 1 F42 50 
F10 0 F25 481 F43 0 
F11 # F26 64 F44 255 
F12 25 F27 135 F45 160 
F13 4 F28 0 F46 320 
F14 40 F29 65535 F47 320 
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( 续 ) 
Menu F 4 
£ 数 名 出 厂 设置 参 数 名 出 厂 设置 参 数 名 出 厂 设置 
F48 0 F54 0 F60 0 
F49 0 F55 0 F61 0 
F50 65535 F56 50 F62 0 
F51 65535 F57 50 F63 0 
F52 65535 F58 0 F64 0 
F53 0 F59 0 
2) TXV +, ТХУ -提供 各 分 支点 24У 电源 (分 支点 包括 轿 厢 内 的 轿 顶 控制 器 、 轿 厢 控 
制 器 和 轿 厅 显示 器 以 及 各 召唤 箱 控制 器 ) ， 要 求 线 径 =0.75mm , 
3) TXA + TXA -为 主 控 制 右 与 各 分 支点 之 间 的 通信 总 线 。 
4) 采用 非 屏蔽 双 绞 线 ， 建 议 TXA + 为 黄色 ，TXA - 为 绿色 。 


5) 


6) 





双 绞 线 规格 : 特性 阻抗 1200, 


ZATTE: =30mm; 


线 径 : 


止 电源 串扰 。 当 限于 布线 空 


220. 75тт2 。 


通信 线 与 动力 线 平行 布线 段 超过 Sm Б], 


间 无 法 满足 条 件 时 ， 


等 ) 与 弱电 (包括 通信 线 、 直 流 0V 线 、 


限 位 开关 等 ) 分 开 。 








允许 范围 +10% ; 


通信 线 与 动力 线 必须 相距 30cm 以 上 ， 以 防 





须 采 用 屏蔽 双 绞 线 ， 且 屏蔽 线 单 端 接地 。 
7) 井 道 电 缆 和 随行 电缆 要 注意 强 电 (包括 门 机 电源 、 安 全 回路 、 
直流 24V 线 、 
通信 线 必须 采用 双 绞 线 ， 双 绞 线 绞 距 在 20 ~ 30mm 之 间 。 有 条 件 地 使 用 


门 锁 回 路 、 照 明 电路 
平 层 干 算 、 端 站 强迫 减速 开关 、 端 站 


BRRR, Ft BRUA BA. 







































































8) 如 果 强 电 与 弱电 平行 布线 ， 那 么 必须 使 得 强 电 分 布 在 一 边 ， 弱 电 分 布 在 另 一 边 。 在 
强 电 与 弱电 之 间 必 须 用 接地 线 分 隔 开 。 
3. 召唤 箱 与 TXV + 、TXV - 、TXA + TXA -的 连接 方式 
1) 采用 总 线 分 支 方式 ， 必须 保证 分 давар 
支线 与 总 线 的 接点 接触 良好 ， 如 图 4-29 I _ | 
а е š Г 接线 由 
2) ТХУ +, ТХУ -、TXA +, TXA- Ë — = -一 š 
可 与 其 他 弱电 信号 (电压 <24V) 电缆 共 点 | š K 
用 一 根 随 行 电缆 ， 其 余 高 于 24V 的 强 电 信 L > 
号 电 绕 使 用 男 一 根 随 行 电缆。 图 4-29 分 支线 与 总 线 的 连接 
3) 总 线 与 分 支线 连接 点 处 应 剥 去 绝 
缘 护 套 ， 不 截断 ， 接 和 人 接线 端子 一 端 。 端 子 另 一 端 接 分 支线 。 总 线 长 度 和 500m， 分 支 长 度 
志 3. 0m。 总 线 两 端 安装 1200 终端 匹配 电阻 ， 如 果 不 接 此 终端 匹配 电阻 ， 通 信 抗 干扰 能 力 将 


降低 。 


(二 ) 井 道 各 类 开关 的 安装 位 置 


1) 模拟 量 控制 梯 速 不 超过 1.75m/s， 





数字 量 多 段 速 控制 梯 速 不 超过 1.0m/s 时 ， 要 求 井 
道中 安装 上 下 对 应 的 上 极限 开关 、 上 限 位 开关 、 上 单 层 强 慢 开关 各 3 个 。 
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2) 模拟 量 控制 梯 速 超过 1.75m/s， 数 字 量 多 段 速 控制 梯 速 超过 1.0m/s 时 ， 要 求 井 道中 
安装 上 下 对 应 的 上 极限 开关 、 上 限 位 开关 、 上 单 层 强 慢 开 关 各 3 个 外 ， 还 要 求 井 道 安装 上 下 
对 应 的 上 下 双 层 强迫 慢车 开关 。 

3) 并 道中 开关 安装 的 具体 位 置 如 图 4-30 所 示 。 











LAIRE 
下 双 屋 减速 











上 极限 



































模拟 景 控制 各 六 关 位 置 表 数字 显 多段 控制 各 开关 位 置 表 
ШЛУ 8 m/s) т 


Ба 0.63 | 10 | 16 (1.75 | 20 2.5 “| 0.63 10 1.6 |175 | 20 | 25 
极限 | SLULSLDL| 150 | 150 | 150 | 150 | 180 | 180 | | 极限 SiuLsiDL| 150 | 150 | 150 | 150 | 180 180 
[ОЛ sLursLor|30~50|30~50|30~50|30~50|30~50| 30—50) | 限 人 | sLur stor | 30~50/30~50|30~50|30~50 (30-50 30~50 










































































5) ssussp | 900 | 1200 | 2400 | 2600 | 1800 | 1800 | |55] ssu.ssb | 900 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 
pa SSULSSDI 3600 | 5200 BE SSULSSDI 2600 | 2800 | 2800 | 2800 
HR SSU2.SSD2 3800 | 5400 








图 4-30 井 道中 开关 安装 的 具体 位 置 


减速 和 斜率 不 同 ， 开 关 位 置 也 应 有 所 不 同 ， 减 速 开 关 的 距离 略 低 于 正常 减速 时 的 实际 距离 
即 可 ， 如 果 开关 安装 距离 和 实际 所 需 减速 距离 差别 较 大 ， 则 会 导致 电梯 在 端 站 运行 不 正常 。 
(=) 上 、 下 平 层 感应 器 的 安装 位 置 
电梯 的 平 层 控 制 需要 现场 安装 两 上 只 上 下 平 层 感 应 锅 和 和 兰 干 块 隔 磁 板 。 如 有 提前 开门 或 开 
门 再 平 层 功能 则 必须 增加 两 个 门 区 感应 器 。 感 应 器 和 隔 磁 板 的 具体 要 求 见 表 4-3， 上 下 平 层 
感应 器 的 安装 位 置 如 图 4-31 所 示 。 
表 4-3 感应 器 、 隔 磁 板 技术 要 求 








































































































类 д 平 层 感应 器 提前 开门 门 区 感应 器 隔 磁 Ж 
类 型 材质 . td 永 磁感应 器 铁 板 厚度 三 1. 5mm 
数量 2 个 2 个 没有 特殊 需要 ,为 楼 层 的 层 数 
高 度 长 度 、 上 下 感应 器 的 上 下 两 两 个 门 区 感应 器 在 同一 隔 磁 板 的 长 度 为 220mm, 吃 进深 度 超 过 2⁄3, 
深度 端面 高 度 为 200mm 左右 | 水 平 线 上 ,保证 同时 动作 建议 隔 磁 板 的 长 度 不 小 于 220mm 
安装 位 置 轿 顶 ШАШ 井 道 
注意 事项 接地 处 理 接地 处 理 感应 器 为 非 绝 缘 体 材质 时 ,一 定 要 接地 处 理 
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图 4-31 上 下 平 层 感应 器 的 安装 位 置 








(四 ) 接地 要 求 

1) 机 房 必须 具有 符合 电梯 技术 条 件 中 所 列 的 接地 条 件 ， 进 入 机 房 的 接地 线 必须 接 至 控 
制 柜 的 接地 铜 排 上 。 

2) 机 房 中 的 设备 必须 可 靠 接 地 ， 如 五 线 制 电源 输入 的 地 线 、 电 动机 外 壳 、 控 制 柜 外 
党 、 编 码 器 的 外 党 等 ， 接 地 点 为 控制 柜 的 接地 铜 排 。 

3) 控制 柜 中 的 设备 必须 可 靠 接 地 ， 如 变频 器 、 开 关 电 源 、 变 压 带 ， 接 地 点 为 控制 柜 的 
接地 铜 排 。 

4) 轿 顶 设备 必须 可 靠 接 地 ， 如 门 机 、 轿 厢 顶 部 整体 ， 接 地 点 为 控制 柜 的 接地 铜 排 。 

5) 厅 外 呼 梯 盒 应 统一 接地 ， 接 地 点 为 控制 柜 的 接地 铜 排 。 

б) 编码 右 屏 蔽 线 的 接地 .: 

D 编码 器 外 壳 已 经 接地 ， 但 编码 器 的 屏蔽 线 和 外 壳 相 通 ， 此 时 编码 器 的 屏蔽 线 另 一 端 
( 接 变 频带 端 ) 可 不 接地 。 

O 编码 絮 外 壳 已 经 接地 ， 但 编码 融 的 屏蔽 线 和 外 过 不 相通 ， 此 时 编码 带 的 屏蔽 线 男 一 
端 ( 接 变频 絮 端 ) 必须 接地 。 

7) 为 了 抑制 线路 间 的 感应 干扰 ， 还 应 该 将 变频 絮 的 输出 动力 线 和 编码 屁 的 走 线 分 别 引 
人 已 经 接地 的 金属 管内 ， 且 动力 线 与 信号 线 的 距离 至 少 在 30cm 以 上 。 

三 、 微 机 控制 电梯 的 初步 调整 

微机 控制 交流 变频 调 速 电梯 经 过 安装 、 接 线 基 本 完工 时 ， 应 进行 初步 调整 ， 以 为 整 机 调 
试 及 交 验 创造 条 件 。 初 步调 整 主要 包括 通电 慢车 试 运行 、 通 电 快车 试 运行 和 一 般 故 障 处 理 。 

(一 ) 通电 慢车 试 运行 

1. 通电 前 的 检查 

(1) 检查 机 械 系 统 的 装配 ”支架 、 导 轨 、 遇 引 机 、 对 重 、 轿 有 厢 、 钢 丝 绳 、 控 制 柜 、 限 
速 带 等 按 标准 安装 到 位 。 

确认 所 有 安全 回路 组 件 ， 如 机 房 、 轿 厢 、 轿 项 、 底 坑 共 四 处 急 停 按钮 ， 相 序 ， 限 速 带 开 
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关 ， 上 、 下 极限 开关 ， 液 压 缓冲 器 开关 ， 断 绳 开关 ， 安 全 钳 开 关 ， 安 全 窗 开 关 等 ， 都 安装 到 
位 ， 动 作 有 效 ， 处 于 正常 工作 状态 。 

确认 所 有 厅 门 、 轿 门 都 安装 到 位 ， 动 作 有 效 ， 处 于 正常 工作 状态 。 

拆除 井 道中 的 脚手架 及 一 切 有 碍 电梯 运行 的 障碍 物 。 

(2) 检查 电气 系统 的 装配 

1) 检查 下 列 接线 是 否 按 图 接线 ， 确 保 接 线 正 确 。 

O 电梯 总 电源 箱 至 控制 柜 ВІ, 51, ТІ 的 三 相 进 线 。 

© 主机 抱 闻 线圈 至 控制 柜 中 01、ZQ1 的 接线 。 

© 控制 柜 UL, VI, W 至 主 电动 机 三 相 进 线 的 接线 。 

D 主机 编码 器 与 控制 柜 中 12V、0V、A、B 间 的 接线 。 

© 安全 回路 102, 114 是 否 通路 。 

© 门 锁 回 路 120. 118 是 否 通路 。 

D 轿 顶 接线 应 正确 。 

(8) 检修 回路 通 断 逻辑 正确 。 

© 门 机 电源 及 信号 接线 正确 。 

QO 轿 厢 CAN-BUS 通信 回路 接线 正确 。 

D 井 道 CAN-BUS 通信 回路 接线 正确 。 

@ 电脑 板 电源 接线 正确 。 

2) 检查 通信 线 ， 测 量 绝缘 电阻 。 

D 检查 TXV+ 、TXV- 、TXA+ 和 TXA -四 根 线 与 其 他 电源 线 (КІ, 51, TI. UL, VI. 
W1. 200, 201. 202. 101, 102. 104, 01, 02, 04, ZQ1. 401. 402. 501. 502. 601. 
602) 之 间 的 电阻 应 接近 无 穷 大 。 

© 测量 TXV+ 、TXV- 、TXA+ 、TXA- 与 PE (接地 ) 之 间 的 电阻 ， 阻 值 为 无 穷 大 。 

© 测量 TXA+ 、TXA- 之 间 的 电阻 。 先 确认 轿 厢 内 的 SM-04 板 上 的 JP5 跨 线 是 否 已 接 
上 ， 以 及 最 低 一 层 的 井 道 模块 、SM-04 板 上 的 1Р5 跨 线 是 否 已 接 上 。 当 只 接 井 道 通信 模块 等 
时 ， 其 阻 值 应 为 1200 左右 ; 当 只 接 轿 厢 通 信 模 块 等 时 ， 其 阻 值 应 为 1200 左右 ; 当 全 部 井 
道 和 轿 厢 通信 模块 接 上 后 ， 其 阻 值 应 为 600 左右 。 

3) 检查 电动 机 三 相 之 间 的 电阻 是 否 平衡 。 

4) 接地 检查 

O 以 下 检查 的 电阻 阻 值 应 趋向 于 无 穷 大 ， 若 发 现 电 阻 值 偏 小 ， 应 立即 检查 ， 找 出 故障 ， 
修复 后 才能 继续 调试 。 

а. КІ, S1, TI 与 PE 之 间 ; b.01- 02+, 04. 701 与 PE 之 间 ; с.200, 201, 202 与 PE 之 间 ; 
а. 101、102、104 与 PE 之 间 ; е. 501, 502 与 PE 之 间 ; f.601. 602 与 PE 之 间 ; g TXV+ ТХУ-, 
+24V .COM、TXA+ TXA- 5 РЕ 之 间 ; h. 电动 机 三 相 U、V、W 与 PE 之 间 ; i 旋转 编码 器 
12V、A、B、0V 与 PE 之 间 ; j.401、402 与 PE 之 间 ; К. 变频 器 及 制 动 单元 上 各 信和 号 端子 及 
动力 电 端子 与 PE 之 间 ; 1. 安全 回路 及 门 锁 回路 中 的 中 间接 线 的 端子 与 PE 之 间 ; m. 检修 回 
路 中 的 端子 与 PE 之 间 。 

D 以 下 检查 要 求 各 测量 端子 及 部 位 与 PE 接地 的 电阻 值 尽 可 能 小 ， 一 般 为 0 ~30Q。 

а. 市 电 电源 接地 点 与 PE 之 间 ; b. 电动 机 接地 点 与 PE 之 间 ; с. 旋转 编码 需 线 缆 屏 蔽 层 
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与 РЕ 之 间 ; а. 旋转 编码 器 线 绕 外 用 金属 软 管 进 柜 端 与 PE 之 间 ; е. 变频 器 接地 点 与 PE 之 
H; f. 开关 电源 接地 点 与 PE 之 间 ; g 抱 闸 接地 点 与 PE ZÍ]; h. 控制 柜 壁 及 门 与 PE Z|; 
і. 线 槽 最 末端 与 PE 之 间 ; j. 限 速 器 与 PE 之 间 ; k. 轿 厢 与 PE 之 间 ; 1 厅 门 电气 门 锁 与 PE 
之 间 ; m. 井 道 底 坑 由 各 安全 开关 接地 点 与 PE 之 间 。 

(3) 编码 器 的 检查 

1) 检查 编码 器 的 固定 应 牢固 ， 编 码 器 轴 与 主机 延伸 轴 之 间 的 联 轴 器 应 连接 固定 良好 。 

2) 编码 器 连 线 最 好 直接 从 编码 器 引入 控制 柜 。 

3) 若 编码 需 连 接线 不 够 长 ， 需 要 增加 连接 线 ， 应 延长 部 分 也 应 为 屏蔽 线 ， 并 且 与 编码 
器 原 线 的 连接 最 好 采用 烙铁 焊接 ， 线 与 线 之 间 应 绝缘 隔离 ， 外 套 金属 红 进 行 屏蔽 。 

4) 按 接线 图 及 编码 器 上 线 色 定义 正确 接线 。 

5) 编码 器 屏蔽 线 接 在 控制 柜 中 的 接地 端子 上 。 

6) 编码 器 线 缆 必 须 穿 在 金属 软 管 中 排 布 ， 金 属 软 管 须 从 编码 器 一 直 排 布 至 控制 柜 中 ， 
如 长 度 不 够 需 增加 。 两 段 接头 需 可 靠 相连 ， 且 金属 软 管 进 柜 端 必须 接地 。 若 发 现 编码 髓 屏蔽 
线 原 本 接地 ， 则 该 屏蔽 线 可 悬空 不 接 ， 但 应 保证 不 能 与 任何 有 电 端 子 或 接地 外 壳 接 触 。 

7) 将 编码 器 脱 机 ， 用 手 转动 并 用 数字 表 测 试 其 输出 ， 其 显示 应 正确 。 

2. 通电 后 的 检查 工作 

(1) 确认 及 检查 

1) 取 掉 抱 闸 线 01 201, 

2) 确认 所 有 的 开关 、 熔 丝 处 于 断 开 状态 。 

З) 确认 控制 柜上 的 检查 /正常 开关 拨 在 检修 位 置 ， 急 停 开 关 被 按 下 。 

4) 确认 轿 顶 、 轿 厢 上 的 检修 开关 处 在 正常 位 置 。 

5) 确认 井 道 、 轿 厢 、 轿 项 、 底 坑 无 人 ， 并 具备 适合 电梯 安全 运行 的 条 件 。 

6) 确认 井 道 外 的 施工 不 可 能 影响 电梯 安全 运行 。 

(2) 检查 现场 提供 的 三 相 五 线 制 的 进 线 电压 ， 三 相 电压 应 为 380 (1 +7%) V， 相 间 偏 
差 不 应 大 于 15V， 每 一 相 与 N 线 之 间 的 单 相 电压 为 220 (1+7%) V，N 线 与 PE 之 间 若 相 
通 ， 则 N-PE 之 间 的 电压 不 能 大 于 30V。 

(3) 检查 总 进 线 线 规 及 总 开关 容量 应 达到 设计 图 纸 的 要 求 。 

(4) 以 上 检查 都 得 确认 正常 后 ， 则 可 通电 调整 。 

(5) 通电 后 的 检查 

1) 合 上 总 电源 开关 ， 检查 相 序 继电器 КАР, # KAP 上 有 绿灯 显示 ， 则 表示 相位 正常 ， 
否则 应 关闭 总 电源 开关 ， 然 后 更 换 任意 两 相 进 线 相 位 。 

2) 检查 控制 柜 中 的 控制 变压器 ， 并 测量 电压 ， 控 制 变压器 的 电压 见 表 4-4。 

表 4-4 控制 变压器 端子 电压 值 






















































































控制 变压器 端子 5-6 7-9 8-9 10-11 10-12 0-2 R1-S1 S1-T1 R1-T1 








测量 电压 /V 





(1+7%) | (1+7%) | (1 +7%) | (1+7%) (1+7%)|(1+7%)]|(1+7%)|(1+7%) (1+7%) 





3) 若 与 表 4-4 不 符 ， 应 立即 检查 故障 。 
4) 若 检测 正常 ， 则 合 上 FU2 ， 端 子 101-102 的 电压 应 为 110 (1+ 上 7% ) V， 端 子 01-02 
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的 电压 应 为 110 (1+ 上 7% ) V; 合 上 FU3 ， 端 子 200-202 的 电压 应 为 220 (1+7% ) V; 合 上 
SW， 主 控 板 SM-01 上 的 液晶 显示 器 应 有 显示 。 
5) 将 控制 柜上 的 急 停 开关 STOP 复位 后 ， 应 检查 以 下 项 目 : 
Q 开关 电源 PB 直流 电源 检查 ， 见 表 4-5。 
表 4-5 开关 电源 PB 直流 电压 值 





























端 子 L-N +24-COM +5-COM 
电压 /V 200(1 +7% ) 24.3 +0.3 5.1+0.1 


若 上 述 直流 电压 不 能 达到 要 求 ， 则 可 调节 PB 端子 排 右 侧 的 电位 器 适当 调整 至 以 上 数值 。 
©) 检查 TXV+ 、TXV- 间 的 电压 为 24.3V+0.3V。 
O 检查 主板 上 LED 的 发 光 显 示 情 况 ， 下 面 以 SM-01-F 为 例 说 明 。 
SM-01-F 板 上 的 LED 的 发 光 显 示 情 况 见 表 4-6。 
D 检查 控制 柜 中 继电器 吸 合 的 情况 ， 柜 中 继电器 KAP ( 相 序 继电器 ) KAS (安全 继 电 
器 ) КАР ( 门 锁 继 电器 ) КМС (电源 接触 器 ) 均 应 动作 吸 合 。 
表 4-6 SM-01-F 板 LED 发 光 显 示 表 



































LED 名 称 A 8* 6* 7* 8* 9 * 14 15 C B D3 
对 应 的 输入 输出 端子 | JP1.4 | JP1.5 | JP1.6 | JP1.7 | JP1.8 | JP1.9 | JP2.4 | JP2.5 |JP11.1 |JP11.3 | JP9.3 











注 : 打 * 的 符号 表示 调试 时 可 能 尚未 接线 ， 所 以 只 有 通过 跨 接 COM 端子 才能 使 ED 亮 起 。 

3. 显示 界面 的 操作 

通电 检查 合格 后 ， 在 液晶 操作 器 上 输入 密码 ， 进 入 参数 菜单 ， 检 查 参 数 设 置 ， 并 根据 合 
同 及 调试 要 求 进行 设置 。 

(1) 菜单 结构 ”菜单 结构 如 下 : 























故障 代码 查看 —— 详细 显示 界面 
程序 版 本 查看 一 -> 详细 显示 界面 
时 间 查 看 。 ”一 > 详细 显示 界面 

初始 界面 一 ~ 登录 界面 运行 次 数 查 看 一 > 详细 显示 界面 
轿 厢 输入 查看 —— 详细 显示 界面 
中 英文 设置 ”一 一 详细 显示 界面 
F 参 数 查看 ”一 > 详细 显示 界面 — F 人 参数 修改 

(2) 操作 说 明 连 好 线 通电 后 ， 液 唱 屏 首 先 出现 的 是 初始 界面 ， 提 示 电 梯 状 态 、 并 联 / 
单 梯 、 当 前 楼 层 、 当 前 速度 及 运行 方向 等 信息 ， 其 界面 如 下 : 
电梯 当前 所 处 状态 单 梯 还 是 并 联 





Inspection I 


FL:10 4 1.10 m/s 





当前 楼 层 运行 方向 当前 速度 
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Ж F “ENTER” 


ИШЧИ “=”, 
3 级 。 
按 下 “ENTER” 


此 时 ,， 按 “1 个” 


功能 键 进入 登录 界面 : 


“ 


功 








Enter password: 


[о о о 0 


” 键 移动 光标 位 置 ， 按 键盘 “ |” 





、“ 小 ” 键 设置 密码 。 密 码 分 为 


能 键 进入 第 一 个 子 界 面 ， 即 故障 代码 查看 界面 ， 如 下 : 


1.Err buffer 





或 “| ”功能 键 可 在 七 个 子 界 面 中 轮流 切换 ， 界 面 如 下 








1. Err buffer 








| | 








2. Version 








ú 


ú 








4. Run count 








| 








5. Car input 














6. Set 














7. Fpara(0-254) 
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在 子 界面 中 按 下 “ENTER” 功 能 键 可 以 进入 子 界 面 的 详细 显示 界面 。 
(3) 重要 的 子 界面 如 下 : 
1) 子 界面 1 的 详细 显示 界面 如 下 : 

故障 代码 














故障 发 生 楼 层 
故障 编号 


1 15 





0409210731 


故障 发 生 时 间 
可 以 显示 20 个 最 近 发 生 的 故障 代码 ， 按 “ ”或 “上 + ”功能 键 轮流 切换 显示 。 


2) 子 界 面 5 的 详细 显示 界面 如 下 : 

















TX0: on TX1: off 

TX2: off TX3: off 
每 屏 显示 4 个 轿 厢 输入 点 的 状态 ， 共 6 pe, H “Т1” sk “|” RARER, 
3) 子 界面 6 的 详细 显示 界面 如 下 : 









































光标 
English 
Chinese п 


光标 停留 在 哪 一 行 ， 显示 界面 文字 就 会 以 对 应 的 文字 来 显示 。 如 上 图 中 ， 光 标 在 第 二 行 
是 中 文 ， 原 来 的 显示 文字 是 英文 ， 那 么 此 时 按 下 “ENTER” 功 能 键 后 ， 界 面 变 为 下 图 : 






































英文 

中 文 | 
此 时 ， 再 切换 到 其 他 界面 后 ， 文 字 都 以 中 文 显 示 。 
4) 子 界面 7 的 详细 显示 界面 


























F000 
50 


用 “+ ”或 “| ” 键 切 换 查看 F000 ~ F254 的 各 个 参数 。 

按 “ENTER” 键 可 以 进入 各 个 参数 的 设置 界面 。 设置 界面 中 会 有 光标 显示 , 按 “1” 
或 “| ” 键 设置 数值 大 小 ， 按 “二 ”和 “一 ” 键 来 移动 光标 位 置 。 修 改 确定 后 按 “EN- 
TER” 键 来 保存 设置 。 如 不 想 保存 可 按 “ESC” 键 退出 。 

在 下 参数 查看 和 修改 菜单 中 ,根据 登录 时 输入 的 不 同 密码 级 别 来 开放 相应 的 权限 。 输 
入 初级 密码 只 能 查看 下 参数， 输入 中 级 密码 可 以 查看 和 修改 除 高 级 密码 外 的 其 他 所 有 下 参 
数 ， 输 入 高 级 密码 可 以 查看 和 修改 所 有 下 参数 。 

4. 电动 机 参数 自学 习 

1) 关 掉 电梯 电源 ， 按 下 控制 柜上 的 急 停 开关 ,将 控制 柜 中 自动 运行 /检修 开关 拨 至 检 
修 位 置 ; 确认 主机 抱 闸 线 已 正确 接 在 控制 柜 01 701 端子 上 ; 将 轿 厢 吊 起 ， 印 下 钢丝 绳 ， 
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确认 电动 机 在 空转 时 ， 不 会 出 现 安全 故障 。 

2) 将 编码 器 按照 要 求 装 好 ， 将 编码 器 线 对 号 入 座 。 

3) 将 抱 间 、 抱 闸 强 激 接触 器 КМВ 和 KMZ， 变 频 器 输入 、 输 出 接触 器 КМС 有 效 吸 合 。 

4) 把 变频 器 参数 A1-02 设置 为 3， 并 根据 变频 器 相关 参数 设置 。 

5) 设 定 变频 器 为 “AUTO-TUNING (电动 机 参数 自学 习 )” 模 式 。 共 需 输入 7 个 数据 ， 
依次 为 : 

@ Т1-00; 选择 电动 机 1 或 2 (不 选择 电动 机 2 时 ， 此 参数 不 被 显示 ) 。 

@ Т1-01. 选择 电动 机 自学 习 模式 (0: 旋转 型 自学 习 ; 1: 停止 型 自学 习 ; 2: 只 对 线 
间 电 阻 的 停止 型 自学 习 )。 

(9) T1-02: 电动 机 的 输出 功率 (kW). 

@ Т1-03: 电动 机 的 额定 电压 (V). 

(5) T1-04: 电动 机 的 额定 电流 (A). 

© T1-05: 电动 机 的 额定 频率 ( Hz) 。 

®© Т1-06: 电动 机 极 数 。 

@ T1-07: 电动 机 的 额定 转速 (r/min)。 

(9) T1-08: 旋转 编码 器 脉冲 数 。 

6) 按 “A” 键 ,变频 器 出 现 “Tuning Ready? /Press RUN Key” 画 面 后 ， 将 输出 接触 
器 KMY 有 效 吸 合 ， 观 察 抱 曾 是 否 打 开 ， 要 确认 电动 机 空转 时 没有 摩擦 阻力 。 青 按 “RUN” 
键 ， 变 频 器 即 开始 进行 自 整 定 。 

7) 整定 结束 后 断 电 ， 将 抱 闸 、 抱 闻 强 激 接 触 器 КМВ 和 KMZ， 变 频 器 输入 、 输 出 接触 
器 KMC 和 KMY 的 短 接线 拆 掉 ， 再 将 电梯 的 机 械 部 分 等 恢复 原样 。 

5. 检修 运行 

1) 合 上 总 电源 ， 将 控制 柜 急 停 开 关 复 位 。 

2) 安全 回路 畅通 : 102 ~ 104 畅通 ， 相 序 正 常 ， 控 制 柜 急 停 按钮 复位 ， 即 LED 灯 C 和 
D14 亮 。 一 般 灯 C 和 D14 亮 ，Y2 就 会 亮 ， 电 源 接触 器 KMC 吸 合 ，D16 亮 ， 变 频 器 得 电 。 

如 果 相 序 异 常 ， 则 在 关 掉 总 电源 后 ， 将 电源 线 R、S、T 中 任意 两 根 对 调 重 新 接线 即 可 。 

3) 门 锁 回 路 畅通 : 120 ~ 116 畅通 ， 厅 门 串联 回路 畅通 ; 116 ~ 118 畅通 ， 轿 门 回 路 畅 
通 ,， 即 LED 灯 B 和 D15 25, 
4) 上 、 下 限 位 回路 畅通 : СОМ ~ 111 畅通 ， 上 行 限 位 畅通 ， 即 D6 亮 。COM ~ 113 16 
通 ， 下 行 限 位 畅通 ， 即 D7 亮 。 

5) 上 、 下 强迫 减速 回路 也 必须 保持 畅通 ， 和 否则 慢车 运行 时 ， 电 梯 实 际 运 行 速度 将 
为 检修 速度 的 一 半 。COM ~ 84 畅通 ， 上 行 强迫 减速 畅通 ， 即 D8 亮 。COM ~ 86 畅通 ， 
下 行 强迫 减速 畅通 ， 即 D9 亮 。 

6) 确定 检修 回路 接线 无 误 。 

Q) COM ~JP1.1 闭合 为 正常 ， 即 D1 亮 ， 主 板 液晶 左上 角 显 示 为 “自动 ”。 

(©) СОМ ~ ЈРІ. 1 断 开 为 检修 ， 即 D1 不 亮 ， 主 板 液 晶 左 上 角 显 示 为 “检修 ”。 

7) 检修 时 按 上 行 按钮 ，D2 亮 ， 主板 液晶 上 有 “1 ”， 慢 车 上 行 ; 按 下 行 按钮 ，D3 亮 ， 
主板 液晶 上 有 “ |”， 慢 车 下 行 。 

D 当 电 梯 运 行 时 ， 变 频 器 显示 当前 电梯 的 运行 转速 或 频率 ; 
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© 同时 也 可 在 变频 需 的 输入 输出 状态 中 检查 信号 的 接收 和 输出 状态 ; 


情况 ; 

D 若 电梯 的 运行 方向 与 按钮 的 方向 不 一 致 ， 则 在 关 电 后 对 换 电 动机 进 变频 需 的 相 线 V、 
W， 同 时 将 电动 机 编码 器 的 A、B 两 线 对 换 ， 然 后 在 送 电 检 查 运 行情 况 ; 

© 检查 液晶 操作 器 上 显示 的 速度 ， 上 行 应 为 正 值 ， 下 行 应 为 负 值 。 若 异常 ， 则 在 关 电 
后 调换 变频 器 PG 板 输出 到 主板 的 A、B 相 即 可 ; 

© 检查 液晶 操作 器 上 显示 的 速度 是 否 与 设 定 的 速度 值 相 一 致 ， 如 果 显 示 的 数值 波动 较 
大 ， 则 需 检 查 编 码 器 和 电动 机 的 接地 状况 。 

8) 机 房 慢 车 运行 正常 后 则 可 进行 剩 下 的 排 布 接线 工作 。 

(二 ) 通电 快车 试 运行 

1. 电气 系统 检查 和 确认 

1) 电机 及 系统 接线 应 正确 ， 光 幕 接线 应 正确 。 

2) 轿 顶 平 层 感应 器 接线 正确 ， 安 装 尺寸 正确 。 

3) 井 道内 各 安全 开关 动作 正确 有 效 。 

4) 井 道 内 上 、 下 极限 安全 开关 安装 位 置 正确 且 开 关 动作 正确 有 效 。 

5) 上 、 下 限 位 开关 安装 位 置 正确 且 开 关 动 作 正 确 有 效 。 

6) 上 、 下 强迫 减速 开关 安装 位 置 正确 且 开 关 动 作 正 确 有 效 。 

7) 对 讲 机 接线 应 正确 ， 并 确认 通话 正常 。 

8) 到 站 钟 接线 应 正确 。 

9) 呼 机 通信 板 的 接线 可 靠 、 正 确 。 

10) 关闭 总 电源 开关 ， 检 查 通信 线 ( 见 通 电 慢 车 试 运行 相关 内 容 ) 。 

11) 轿 厢 照明 及 风扇 接线 正确 。 

2. 通电 检查 

(1) 在 上 述 检查 和 确认 后 ， 需 进行 下 列 步骤 的 确认 及 检查 

1) 电源 关闭 。 

2) 确认 所 有 开关 处 于 断 开 位 置 。 

3) 确认 控制 柜上 的 检修 /自动 开关 在 检修 位 置 ， 急 停 开 关 被 按 下 。 

4) 确认 井 道 、 轿 厢 内 无 人 ， 并 具备 适合 电梯 安全 运行 的 条 件 。 

5) 确认 井 道 外 的 施工 不 可 能 影响 电梯 安全 运行 。 

(2) 门 机 的 检查 和 调试 

1) 合 上 熔 丝 FUL1、FU2、FU3、FU4 、FU5 SW, 

2) 合 上 电梯 电源 。 

3) 复原 控制 柜 急 停 开 关 。 

4) 合 上 控制 柜 门 机 电源 开关 ， 将 轿 顶 检修 /自动 开关 转 至 检修 位 置 。 

5) 检查 变频 门 机 板 电 源 端子 之 间 的 电压 应 为 220 (1+7% ) У. 

6) 按照 门 机 说 明 书 进行 门 机 调试 。 

7) 检查 开 、 关 门 动 作 : 
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Q 将 门 机 设置 成 自动 状态 ， 门 处 于 关闭 状态 。 

@ 用 手 按 开 门 КАО 继电器 ， 门 机 执行 开门 动作 。 

© 用 手 按 关 门 KAC 继电器 ， 门 机 执行 关门 动作 。 

@ 让 门 处 于 完全 打开 位 置 ， 手 按 轿 项 上 行 或 下 行 按钮 ， 此 时 门 机 应 自动 关闭 。 

8) 检查 开 、 关 门 到 位 动作 : 

@ 使 电梯 停 在 平 层 位 置 ， 把 检修 /自动 开关 转 到 正常 位 置 ， 门 处 于 关闭 状态 。 

© 观察 液晶 操作 器 上 应 显示 自动 状态 。 

@ 让 液晶 操作 器 处 于 输入 状态 监视 栏 ， 观 察 开门 到 位 TX0 AAMER “K”, KIE 



































位 TXI 右边 应 显示 “一 ”。 























© 用 手 按 开门 КАО 继电器 ， 门 机 执行 开门 动作 ， 开 门 到 位 后 TX0 右边 显示 “一 ”， 


TXI AAMER “Ж” 








©) 用 手 按 关门 KAC 继电器 ， 门 机 执行 关门 动作 ， 关 门 到 位 后 TX0 AER “Ж”, 




















ТХ1 右边 应 显示 “一 ”。 





(3) 光 疾 的 检查 
视 栏 ， 观 察 安全 触 板 TX2 ， 当 光 幕 无 阻挡 物 时 ，TX2 右边 











MER 7, MRAMA, TK 右边 应 显示 “一 ”。 























ызы 
1) 关闭 电梯 电源 ， 接 上 轿 厢 通信 线 ， 然 后 合 上 电梯 电源 。 

2) 确认 轿 厢 显示 器 显示 正常 ， 而 且 随 控制 柜上 液晶 操作 器 上 的 显示 改变 而 同时 改变 。 
3) 将 SI 跨 接 线 端 子 短 接 ， 确 认 层 显 显示 :,， 而 后 将 S1 跨 接 线 去 除 。 如 果 显 示 的 不 































































































Ж! 0; 可 重新 设置 该 板 为 ! ,。 作 为 轿 内 显示 板 ， 应 设 为 “0”; 作为 厅 外 显示 板 ， 应 设 为 


Ej? 


出 顶层 厅 门 地 坎 50mm, 

















4) 将 层 显 板 后 JP5 跨 接线 端子 短 接 。 
(5) 平 层 感应 器 接线 检查 
1) 平 层 感应 器 接线 应 按 图 正确 接线 ， 以 YPS 为 上 平 层 信号 ，YPX 为 下 平 层 信号。 

2) 平 层 感 应 器 信号 的 检查 。 

Q 将 电梯 由 上 至 下 行驶， 进入 平 层 区 域 时 ， 平 层 感应 器 的 信和 号 顺序 为 先 YPS， 再 YPX, 
© 对 应 的 信号 输入 点 LED 应 该 是 上 平 层 灯 先 亮 ， 下 平 层 灯 后 亮 〈 平 层 为 常 开 信 和 号 ) 。 
3) 限 位 及 极限 开关 位 置 的 检查 
D 在 液晶 操作 器 上 输入 检修 速度 为 0. 05m/s。 

(©) 以 0.05m/s 的 速度 将 轿 厢 向 上 运行 ， 直 至 上 限 位 开关 SLUT 动作 ， 此 时 轿 厢 地 坎 应 高 









































@ 以 0.05m/s 的 速度 将 轿 厢 向 下 运行 ， 直 至 下 限 位 开关 SLDT 动作 ， 此 时 轿 厢 地 坎 应 低 


于 底层 厅 门 地 坎 50mm, 


@ 将 上 、 下 限 位 开关 跨 接 后 ， 将 轿 厢 以 0.05m/s 的 速度 向 上 运行 直至 上 极限 安全 开关 





(SLUL ЖЖ) 动作 ， 此 时 轿 厢 地 坎 应 高 出 顶层 厅 门 地 坎 130mm, 





б) 将 轿 厢 以 0. 05m/s 的 速度 向 下 运行 直至 下 极限 安全 开关 (SLDL 开关 ) 动作 ， 此 时 轿 


厢 地 坎 应 低 于 顶层 厅 门 地 坎 130mm, 
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@ 调整 完 后 ， 将 跨 接 线 取 掉 ， 恢 复原 来 的 接线 。 

(6) 终端 强迫 减速 开关 的 检查 和 调整 

І) 将 电梯 以 0.05m/s 的 速度 上 行 至 上 终端 ， 强迫 减速 开关 SSU 动作 ， 此 时 轿 厢 地 坎 低 
于 顶层 厅 门 地 坎 的 距离 为 h， 见 表 4-7。 


表 4-7 终端 强迫 减速 开关 动作 距离 











电梯 额定 速度 /( m/s) h/mm 
0.5 ~0.63 1000 

1. 00 1500 

1.75 2700 





2) 将 电梯 以 0.05m/s 的 速度 下 行 至 下 终端 强迫 减速 开关 SSD 动作 ， 此 时 轿 厢 地 坎 高 于 
底层 厅 门 地 坎 的 距离 为 h， 见 表 4-7。 

3) 调整 完毕 后 ,将 所 有 接线 恢复 至 该 调整 前 的 状态 。 

(7) 检查 每 层 平 层 插 板 安装 位 置 、 数 量 应 正确 无 误 。 

3. 井 道 位 置 自学 习 

1) 将 电梯 检修 速度 设 定 为 0.25m/s， 电 梯 处 于 机 房 检修 状态 。 

2) 将 电梯 往 下 运行 至 下 限 位 开关 动作 ， 并 确认 SM-01 主板 上 的 相关 信号 已 经 动作 。 

3) 保持 安全 回路 畅通 。 

4) 确认 电梯 能 安全 的 在 井 道 全 程 行驶 。 

5) 在 液晶 操作 器 上 进入 井 道 自 学 习 模 式 。 

6) 电梯 将 自动 以 检修 速度 向 上 运行 ， 并 自动 记录 各 平 层 插 板 位 置 ， 上 、 下 限 位 开关 ， 
上 、 下 终端 强迫 减速 开关 的 位 置 。 

7) 在 井 道 自学 习 模式 ,液晶 操作 器 上 将 上 自动 显示 相关 的 楼 层 指示 、 速 度 等 信息 。 

8) 当 电 梯 行 驶 至 上 限 位 开关 后 ， 系 统 自动 结束 井 道学 习 程 序 ， 液 晶 操 作 器 上 显示 井 道 
学 习 结 束 界 面 。 保 存 井 道 自学 习 的 数据 后 ， 将 液晶 操作 器 上 的 显示 退 至 状态 窗口 。 

4. 快车 运行 

井 道 位 置 自学 习 完 毕 后 可 先 在 机 房 运 行 快车 ， 并 在 液晶 操作 器 上 观察 反馈 速度 是 否 
正确 。 

1) 轿 厢 、 轿 顶 、 井 道 和 底 坑 等 处 不 要 留任 何人 ， 所 有 厅 门 和 轿 门 都 关 好 ， 确 认 安全 和 
门 锁 回路 正常 。 

2) 在 机 房 将 电梯 慢车 运行 至 中 间 楼 层 ， 转 为 自动 ， 在 控制 柜 中 打 单 层 指令 ， 电 梯 会 跑 
单 层 速度 ， 观 察 反 馈 曲 线 、 平 层 信 号 及 忠 引 机 等 ， 看 其 是 否 能 正常 起 动 、 加 速 、 减 速 、 平 
层 、 停 车 。 如 异常 ， 调 整 相关 参数 。 

3) 单 层 运 行 正常 后 ， 打 双 层 指令 ， 电 梯 会 跑 双 层 速 度 ， 观 察 反馈 曲线 、 平 层 信 号 及 蝶 
引 机 等 ， 看 其 是 否 正 党 起动、 加 速 、 减 速 、 平 层 、 停 车 。 如 异常 ， 调 整 相关 参数 。 

4) 双 层 运行 正常 后 ， 再 打 多 层 指 令 ， 让 电梯 跑 多 层 观 察 是 否 正常 起 动 、 加 速 、 减 速 、 
平 屋 、 停 车 。 如 异常 ， 调 整 相关 参数 。 

5) 多 层 运 行 正 常 后 ， 分 别 让 电梯 以 多 层 速度 到 顶层 和 底层 ， 看 其 是 否 正常 。 

6) 顶层 和 底层 运行 正常 后 ， 检 查 上 、 下 强迫 减速 开关 动作 有 效 距 离 是 否 符合 标准 。 确 
认 强 迫 上 、 下 减速 开关 距离 符合 标准 后 ,分别 让 电梯 癌 下 错 层 和 向 上 错 层 ， 观 察 电 梯 到 顶层 
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和 底层 时 是 否 会 冲 项 和 沉 底 。 如 异常 ， 调 整 上 、 下 强迫 减速 开关 距离 。 

5. 调整 平 层 

1) 平 层 插 板 要 插入 光敏 开关 或 磁 开 关 2/3 深度 ， 并 且 要 检查 每 一 层 的 平 层 搬 板 都 要 垂 
直 并 且 插 入 深度 都 一 样 。 

2) 平 层 插 板 插 入 光敏 开关 或 磁 开 关 后 要 保证 两 端 露出 10 ~ 30mm。 

3) 安装 时 注意 保持 平 层 时 每 层 的 插 板 的 中 心 和 感应 器 的 中 心 在 同一 直线 上 ,确保 
平 层 。 

4) 电梯 正常 分 别 上 行 、 下 行 到 达 每 个 楼 层 ， 记 录 轿 厦 地 坎 与 厅 门 地 坎 的 高 度 差异 。 电 
梯 向 上 运行 时 ， 轿 厢 地 坎 高 为 平 层 越 层 ， 轿 厢 地 坎 低 为 平 层 不 到 ; 电梯 向 下 运行 时 ， 轿 厢 地 
坎 低 为 平 层 越 层 ， 轿 厢 地 坎 高 为 平 层 不 到 。 记 录 后 对 个 别 不 平 层 的 楼 层 相应 移动 本 层 的 井 道 
插 板 ， 移 动 后 要 注意 再 次 记录 。 

如 果 各 楼 层 平 层 高 低 差异 较 大 ， 则 可 通过 调整 平 层 插 板 使 大 多 数 楼 层 平 层 偏差 相同 ， 以 
此 为 参照 ， 调 试 参数 使 这 些 楼 层 平 层 偏差 控制 在 标准 范围 内 。 

D 模拟 量 平 层 调 整 . 平 层 偏差 在 13mm 以 内 的 ， 可 用 F56, F57 来 调节 平 层 精度 ; 平 层 
偏差 大 于 15mm 的 ， 必 须 先 调整 平 层 插 板 ， 然 后 用 F56, F57 ЖЖ ЈАЈЕ 

当 上 行 时 冲 过 平 层 则 减 小 F56， 不 到 平 层 则 增 大 F56。 当 下 行 时 冲 过 平 层 则 减 小 F57, 
不 到 平 层 则 增 大 F57。F56 和 FS57 的 设 定 范 围 是 0 ~ 100，50 HE E, RRRA mM. 

O 数字 量 平 层 调整 : 上、 下 平 层 精度 都 是 平 层 不 到 ， 可 将 候 行 速度 适当 调 大 ; E. F 
平 层 精度 都 是 平 层 冲 过 层 ， 可 将 候 行 速度 适当 调 小 。 

的 行 速度 调 得 太 大 ， 舒 适 感 会 很 差 。 因 此 ， 上 行 或 下 行 平 层 精度 相差 太 多 时 ， 可 先 调整 
平 层 开关 和 平 层 搬 板 相对 位 置 。 

另外 ,， 平 层 精度 调整 也 可 用 C1-02 、C2-03 、C2-04 调 整 平 层 精度 。 

(3) 当 旋 转 编码 器 受 干 扰 或 质量 较 差 时 也 会 影响 平 层 精 度 ， 要 注意 检查 编码 器 是 否 用 屏 
蔽 线 ， 并 且 屏 蔽 层 要 在 控制 柜 一 端 接地 。 还 要 注意 布线 时 使 编码 器 接线 和 动力 线 不 在 同一 
ЕЙ 

(=) 舒适 感 的 调试 

1. SM-01 主板 相关 参数 的 调整 

电梯 运行 曲线 如 图 4-32 所 示 ， 图 中 表示 电梯 准备 运行 ， 先 打开 抱 闸 ， 经 F16 (打开 抱 
闸 机 械 延 时 时 间 ) 后 ， 开 始 按 运行 曲线 运行 : 起 动 一 起 动 过 渡 时 间 T0 一 色 加 速 F0 一 加 速 末 
过 渡 时 间 Tl 一 匀速 运行 一 初 减速 过 渡 时 间 12 一 匀 减 速 Fl 一 平 层 信号 检测 一 减速 停车 过 渡 时 
间 T3 一 消 号 停车 ， 经 F17 (释放 抱 闸 机 械 延 时 时 间 ) 后 ， 抱 闸 抱 牢 ， 开 门 。 其 参数 设置 见 
表 4-8。 

2. 变频 器 相关 参数 的 调整 Утв) À 

电梯 运行 速度 曲线 如 图 4-33 所 示 。 QA 

当 电梯 运行 时 发 生 振 动 或 抖动 时 ， 可 
通过 改变 变频 器 相关 参数 进行 调整 ， 电 梯 
运行 速度 曲线 分 为 以 C5-07 为 分 界 的 高 速 
区 和 低速 区 。 

(1) 低速 区 包括 0 速 一 C5-07 起 动 图 4-32 ”电梯 运行 曲线 图 
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段 和 C5-07 一 0 速 停车 段 。 如 有 抖动 或 振 













































































































































































































































































































































































ViAm/s) 
动 ， 则 将 C5-03 调 大 ，C5-04 调 小 ， 效 果 с5-01 
会 更 明显 一 些 。 

(2) BEK 即 从 起 动 段 C5-07 一 恒 = -C5 07 
速 一 停车 段 C5-07。 如 有 拌 动 或 振动 ， 则 а= 
将 С5-02 调 大 ，C5-01 调 小 ， 效 果 会 更 明 " РА 
T, 924-9. 图 4-33 ”电梯 运行 速度 曲线 图 

表 4-8 舒适 感 调整 推荐 参数 
参数 号 。 参数 名 称 推荐 值 和 参考 范围 参数 范围 
Ры 电梯 起 动 时 , 先 打开 抱 闸 ,经 过 此 延 时 后 才 给 出 速度 。 一 般 不 调 , 起 动 时 有 
F16 | 抱 闸 延 时 1/5 (5-12) 明显 延 时 即 可 。 如 果 带 闸 起 动 , 则 调 大 此 延 时 ,如 果 起 动 有 倒 油 , 可 酌情 适当 
调 小 
电梯 停止 时 , 先 降 为 零 速 ,经 过 此 延 时 后 才 合 上 抱 闸 。 一 般 不 调 , 停 车 时 有 
F17 | ШЇ ИЕН 2/5 (5-12) 明显 延 时 即 可 。 如 果 抱 闸 动作 太 快 ,停车 太 急 , 可 适当 调 大 ;如 果 抱 闸 太 慢 
停车 回 注 ,可 适当 调 小 ,也 可 调 抱 曾 机 械 结构 
值 越 小 ,加 速 越 平 稳 , 太 小 则 效率 不 高 。 越 大 加 速 越 急 :中 太 急 则 用 户 感 
FO | шж а 50 觉 不 太 和 舒适 ;@ 太 急 易 引起 变频 器 出 现 *“0C” 过 电流 故障 。 一 般 lms 为 40; 
= (40 ~65) 1.5 ~1. 8m/s 为 50;2. 0m/s 为 60 较为 合适 。 尤 其 是 酒店 及 老人 小 孩 较 多 的 
住宅 电梯 不 宜 太 大 
值 越 小 ,减速 越 平 稳 , 太 小 则 效率 不 高 ; 越 大 减速 越 急 :中 太 急 则 用 户 感 
кї | 减速 利率 中 50 觉 不 太 和 舒适 ,@ 太 急 易 引起 变频 器 出 现 *“0V” пе; 一 般 1m/s 540; 
шл (40 ~65) 1.5 ~ 1. 8m/s 为 50;2. 0m/s 为 60 较为 合适 。 尤 其 是 酒店 及 老人 小 孩 较 多 的 
住宅 电梯 不 宜 太 大 
14б T :起 动 到 加 速 段 初 的 过 渡 时 间 曲 线 , 调 大 起 动 更 平稳 。 此 时 段 电 梯 速 度 
F2 | 运行 曲线 TO (130 -160) 很 低 , 太 长 易 出 现 电动 机 拖 不 动 电梯 的 现象 致使 变频 器 出 现 “PG0” 故障 ,或 
I 过 电流 “0C” 故 障 ,尤其 轿 厢 重 载 满载 时 
Ез: | EE Bn m 110 Т1 为 加 速 段 末 到 最 高 速度 间 的 过 渡 时 间 曲 线 ,72 为 最 高 转速 到 减速 段 初 
2 (100-120) | 的 过 渡 时 间 曲 线 
ЕТЕ 110 ТІ 和 Т2 对 舒适 感 没 有 明显 的 影响 ,一 般 不 调 。72 调 得 太 大 易 出 现 冲 层 
F4 | 运行 曲线 了 2 А 
(100 ~ 120) 现象 
ния тз 为 减速 段 末 到 停车 间 的 过 渡 时 间 曲 线 , 调 大 停车 更 平稳 。 此 时 段 电 梯 
Е5 | 运行 曲线 T3 (130 =160) 速度 很 低 , 太 长 易 出 现 电 动机 拖 不 动 致使 变频 器 出 现 *PG0” 故 障 , 或 过 电流 
“0C"” 故 障 ,尤其 轿 厢 重 载 满载 时 
此 参数 为 平 层 延 时 补偿 。 因 为 光敏 开关 和 磁 开 关 动 作 灵 敏 程度 不 一 样 ,所 
> 以 各 个 电梯 现场 平 层 插 板 长 度 不 一 样 ( 同一 台电 梯 的 平 层 插 板 必须 长 度 一 
F21 | 平 层 延 时 调整 (56 -90) 致 )。 如 果 第 一 个 平 屋 开 关 插入 平 层 插 板 时 有 台阶 感 , 则 根据 图 4-32a、b 所 
示 圆 轿 处 是 平台 状 ， a 平台 状 F21 Лу; MEAR F21 
调 大 。 主 要 看 舒适 感 而 调 
表 4-9 变频 器 参数 调整 范围 
参数 名 称 推荐 值 /mm 参考 范围 /mm 
C5-01 15 12.20 
C5-02 0.5 0.4-0.6 
С5-03 30 20 ~ 55 
C5- 04 0.5 0.3-0.6 
С5-07 8 3-15 
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(3) 顶层 起 动 有 倒 溜 ”C5-03 调 大 一 点 ， 可 消除 倒 汐 ,但 一 般 C5- 03 不 宜 大 于 55。 
(4) 机 械 方面 没有 问题 如果 高 速 或 低速 时 有 拌 动 或 振动 ， 调 整 相关 比例 和 积分 增益 
均 无 明显 变化 ， 则 有 “电气 共振 ”的 可 能 。 可 适当 调 一 下 滤波 时 间 H3-12 和 C5-06， 然 后 
再 重新 调整 舒适 感 ， 参 数 调整 范围 见 表 4-10。 
表 4-10 滤波 时 间 参 数 调 整 范围 






































参数 名 称 推荐 值 /s 参考 范围 /s 备注 
C5-06 0. 004 0. 004 ~ 0. 008 一 般 不 调 
H3-12 0.04 0.04 - 0. 08 一 般 不 调 




















(5) C5-07 =5Hz， 而 抖动 发 生 在 8Hz 或 10Hz 处 ”调试 人 员 在 轿 厢 中 仍 感觉 是 低速 段 发 
生 的 抖动 或 振动 ,但 是 用 С5-03 和 С5-04 调节 仍 消除 不 了 ， 此 时 可 设 C5-07 为 10Hz 或 
12Hz， 再 重新 用 C5-03 和 C5-04 来 调 ， 即 可 消除 该 点 的 抖动 或 振动 。 

3. 机 械 相 关 因 素 的 调整 

(1) 导轨 导轨 表面 平整 度 、 导 轨 安 装 垂直 度 、 导 轨 之 间 连 接头 的 处 理 是 导轨 安装 最 
重要 的 指标 。 

导轨 垂直 度 和 两 导轨 平行 度 应 控制 在 国家 标准 规定 的 范围 以 内 。 如 果 误 差 太 大 ， 则 会 影 
响 高 速 运行 时 的 电梯 舒适 感 ， 会 出 现 抖动 或 振动 ， 或 在 某 些 位 置 处 轿 厢 左右 有 晃动 。 导 轨 连 
接头 处 理 不 好 ， 会 使 电梯 运行 在 某 些 固定 位 置 处 出 现 台 阶 感 。 

(2) 导 靴 松紧 程度 ” 导 靳 太 紧 起 动易 有 台阶 感 ， 停 车 易 有 制 动 感 ， 导 靳 太 松 运行 时 轿 
厢 中 易 有 晃动 感 。 导 靳 是 滑动 式 的 ， 则 导 靳 与 导轨 之 间 应 留 有 少量 间隙。 如 果 没 有 间 际 ， 其 
至 导 靳 紧 足 导轨 面 ， 会 使 电梯 在 起 动 和 停车 时 出 现 振 动 或 台阶 感 。 调 试 时 ， 可 在 轿 项 上 ， 用 
脚 左 右 用力 晃 轿 磺 ， 如 果 轿 有 夺 有 明显 晃动 则 可 将 导 靳 在 左右 方向 上 少许 位 移 。 

(3) 钢丝 绳 张 紧 均 匀 度 ”钢丝 强 张 紧 不 均匀 ， 会 出 现 电梯 运行 时 某 几 根 钢丝 受 力 绷 紧 ， 
某 几 根 很 松 受 力 而 拌 动 或 振动 ， 对 电梯 起 动 、 高 速 运行 、 停 车 都 有 影响 。 调 试 时 ， 可 将 电梯 
停 在 中 间 楼 层 ， 在 轿 项 上 用 手 以 同样 的 力 ， 拉 每 一 根 钢 丝 强 。 如 果 拉 开 距 离 大 致 相同 ， 则 说 
明 该 钢丝 强 张 紧 均 匀 ; 如 果 拉 开 距 离 不 一 样 ， 则 必须 让 安装 人 员 调 整 钢丝 绳 张 紧 均匀 度 。 

另外 ， 钢 丝 强 在 安装 以 前 盘旋 捆扎 ， 内 有 回复 扭 应 力 ， 如 果 直 接 安装 ， 电 梯 运 行 时 容易 
产生 振动 。 所 以 钢丝 绳 安装 之 前 必须 先 充 分 释放 这 种 回复 扭 应 力 。 

(4) 轿 厢 安装 紧 固 、 密 封 度 ”电梯 高 速 运行 时 ， 整 个 轿 厢 要 受到 很 大 的 作用 力 。 如 果 
轿 厢 支架 或 轿 厢 壁 等 处 某 个 部 位 没有 紧 固 好 ， 则 当 电 梯 高 速 运行 时 ， 该 部 位 处 很 容易 有 相对 
错 动 ， 使 轿 厢 产生 振动 。 高 速 运行 中 ， 轿 有 箱 有 时 会 出 现 风 鸣 共振 声 ， 这 多 与 轿 厢 安装 紧 固 
度 、 轿 厢 密 封 度 及 井 道 有 关 。 

(5) 检查 是 否 有 防 机 械 共 振 的 装置 

1) 忠 引 机 搁置 钢 梁 下 应 热 橡 胶 热 。 

2) 在 轿 厢 钢丝 绳 绳 头 处 用 木头 夹 头 或 其 他 类 似 装 置 有 利于 振动 的 消除 。 

3) 轿 厢 采用 新 颖 轻 质 材料 ， 使 轿 厢 质量 较 轻 ， 易 产生 “机 械 共 振 ”， 尤 其 是 高 层 高 速 
电梯 。 出 现 此 种 现象 时 ， 可 在 轿 厢 处 适当 加 一 些 负载 改变 轿 厢 的 固有 频率 ， 从 而 消除 机 械 
共振 。 

(6) 5100 忠 引 机 由 于 装配 不 当 ， 蜗 轮 蜗杆 或 齿轮 之 间 哮 合 不 好 ， 或 使 用 时 间 长 了 ， 
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蜗轮 蜗杆 或 齿轮 之 间 磨 损 较 大 ,会 出 现 电梯 加 速 或 减速 时 有 轴 向 窜 动 ， 导 致 加 速 或 减速 时 有 
台阶 感 。 

(7) 轿 古 平衡 问题 ”由 于 设计 或 安装 等 原因 ， 导 致 轿 硕 质量 不 平衡 而 向 一 侧 倾斜 ， 电 
梯 运 行 时 ， 导 靴 紧 蹦 导轨 面 ， 在 运行 中 有 抖动 或 振动 感 。 此 时 ， 可 在 轿 厢 质量 较 轻 的 一 侧 加 
重 块 测试 ， 使 之 保持 基本 平衡 。 

(8) 其 他 ”应 按 标准 对 忠 引 轮 导向 轮 平行 度 、 运 行 时 抱 闸 间 际 进行 调整 ， 确 保 符合 标 
准 要 求 。 

(DJ) 调试 舒适 感 的 宗旨 要 点 

舒适 感 是 电动 机 调试 中 一 项 最 重要 的 指标 ， 电 梯 和 舒适 感 调试 一 般 须 考虑 以 下 相关 因素 ， 
才能 保证 舒适 感 达 到 用 户 要 求 。 

І. 电梯 起 动 时 ， 应 确保 以 下 参数 正确 

1) 主板 : 加 速 斜 率 FO, 5 曲线 70， 抱 闸 延 时 时 间 1; 

2) 变频 器 : C5-03, C5-04, C5-07; 

3) 机 械 : 导 刘 松紧 度 ， 钢 丝 绳 张 紧 均匀 度 。 

2. 电梯 停车 时 ， 应 确保 以 下 参数 正确 

1) 主板 : 减速 斜率 РІ, 5 曲线 73 ， 抱 闸 延 时 时 间 2， 平 层 调 整 F21; 

2) 变频 器 : C5-03, C5-04, C5-07; 

3) 机 械 : 导 刘 松紧 度 ， 钢 丝 绳 张 紧 均 匀 度 。 

3. 电梯 高 速 运行 时 ， 应 确保 以 下 参数 正确 

1) 变频 器 ; C5-01, C5-02; 

2) HR: 导轨 垂直 度 ， 导 轨 连 接头 处 理 ， 钢 丝 绳 张 紧 均 匀 度 。 

四 、 微 机 控制 交流 变频 调 速 电梯 故障 判断 及 处 理 

微机 控制 交流 变频 调 速 电梯 在 安装 调试 及 运行 过 程 中 有 故障 出 现 的 可 能 ， 这 里 以 上 海 新 
时 达 电 气 公司 STEP 电梯 为 例 ， 详 细 说 明 。 

1. 故障 说 明 

(1) 故障 类 别 

1) 显 性 故障 : 显 性 故障 指 电梯 系统 发 生 了 比较 严重 而 又 不 能 自动 复位 、 且 必须 由 维修 
人 员 或 经 过 专业 培训 的 人 员 排 除 、 手 动 复位 才能 再 次 正常 运行 的 故障 。 

如 电梯 运行 中 ， 由 于 门 刀 撞 坏 门 锁 或 其 他 原因 ， 使 门 锁 回 路 在 运行 中 突然 断 开 并 且 不 能 
自动 复位 ， 故 障 代码 为 02， 该 故障 必须 由 维修 人 员 手 动 修复 门 锁 回路 才能 完成 。( 故 障 代码 
编号 见 表 4-12) 
显 性 故障 必须 查 明 原 因 ， 并 及 时 解决 问题 。 

2) 隐 性 故障 : 隐 性 故障 指 电梯 系统 发 生 了 比较 轻微 的 、 无 需 维 修 人 员 或 经 过 专业 培训 
的 人 员 排 除 、 手 动 复位 就 能 再 次 正常 运行 的 一 般 性 故障 。 

如 电梯 运行 中 ， 门 刀 有 瞬间 足 开 厅 门 深 轮 一 下 ， 或 门 锁 某 一 处 触 点 接触 不 好 ， 跳 一 下 又 马 
上 复位 ， 也 就 是 说 门 锁 回 路 瞬间 断 开 一 下 又 立即 复位 。 此 时 就 会 记录 下 02 和 22、31 三 个 故 
障 代码 。 

电梯 运行 中 ， 门 锁 回 路 瞬间 断 开 (02)， 又 立即 复位 ， 电 梯 马 上 溜 车 急 停 (31)。 汐 车 
急 停 过 程 中 ， 遇 到 平 层 搬 板 ， 则 平 层 停车 ;没有 遇 到 平 层 搬 板 ， 电 梯 系 统 认 为 前 方 出 现 故 
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障 ， 则 电梯 会 在 停 下 来 后 ， 马 上 反 上 向 自动 找平 层 22; 
俗称 反问 溜 车 ， 到 达 最 近 的 楼 层 平 层 停车 。 平 层 停 车 
开门 后 ， 主 板 自 动 检测 运行 条 件 ， 判 断 是 否 符合 正常 
运行 条 件 ， 则 会 继续 运行 。 如 图 4-34 所 示 ， 图 中 虚线 лох 
为 理想 运行 曲线 。09、31、24 31 故障 现象 和 曲线 类 " fis 
似 于 02、31 ikp, 09, 31, 22, 24, 31, 22 故障 现象 рм) 02 
和 曲线 类 似 于 02 31, 22 故障 。 一 

根据 故障 记录 分 析 ，02 09, 24 是 故障 发 生 的 根 31 N 2 
本 原因 , 31 或 31、22 则 是 02，09，24 故障 引起 的 联 R 
锁 故 障 ， 是 主板 在 电梯 故障 时 发 出 的 保护 性 动作 。 b) 

隐 性 故障 具有 隐蔽 性， 一 般 可 通过 故障 记录 查询 ， 图 4-34 电梯 运行 曲线 及 故障 示意 区 
维修 人 员 可 根据 故障 记录 找 出 原因 ， 并 通过 对 相关 部 
件 或 线路 的 检查 和 调整 ， 消 除 故 障 隐 患 。 

3) 运行 条 件 错误 : 运行 条 件 错误 指 电 梯 运 行 中 ， 人 为 的 使 运行 条 件 出 错 而 不 满足 电梯 
运行 条 件 ， 造 成 运行 中 断 的 情况 ， 只 是 电梯 运行 条 件 不 满足 ， 而 不 是 故障 。 

例如 ，02 故障 ， 维 修 人 员 在 5 楼 厅 外 想 上 轿 项 ， 这 时 可 打 一 个 4 楼 指令 ， 然 后 看 着 厅 
外 显示 ,估计 能 上 轿 项 了 ， 就 用 三 角 钥 是 打开 5 楼 厅 门 。 如 果 这 时 电梯 还 在 运行 ， 就 会 马上 
停止 ， 故 障 代码 只 有 一 个 02。 这 时 的 02 就 并 不 是 真正 的 故障 ， 而 是 人 为 造成 的 条 件 错误 。 

电梯 正常 使 用 时 ， 一般 4s 即 可 关门 ; 超过 lmin 关 不 上 ， 蜂 鸣 器 就 会 鸣叫 ， 提 醒 门 中 间 
的 人 注意 避 开 或 不 要 阻挡 关门 ; 超过 4min 关 不 上 ， 除 蜂 鸣 器 继续 鸣叫 外 ， 还 会 留 下 06 (Ж 
门 关 不 上 ) 这 一 故障 记录 。 一 般 故 障 轻 微 ， 在 较 短 的 时 间 内 门 中 间 的 物件 或 人 移 开 ， 系 统 
会 在 错误 条 件 消除 后 ， 自 动 复位 继续 投入 正常 运行 ; 当 故 障 严 重 时 ， 则 需 人 工 断 电 再 通电 复 
位 。 所 以 ，06 故障 记录 并 不 是 真正 的 故障 ， 而 是 人 为 造成 的 条 件 错误 。 

主板 内 最 多 只 能 保存 20 个 故障 记录 。 但 真正 有 意义 的 故障 信息 很 容易 被 一 些 没 有 实际 
意义 的 故障 记录 冲 掉 ， 而 不 利于 故障 隐患 的 查找 和 排除 。 因 此 ， 要 求 现场 维修 保养 人 员 在 维 
保 和 现场 维修 时 ， 都 必须 用 专用 统一 的 笔记 本 记录 下 所 有 故障 记录 。 一 是 便于 分 析 故 障 发 生 
规律 ， 查 找 并 排除 故障 隐患 ， 二 是 便于 总 结 现场 经 验 ， 提 高 调试 、 维 修 、 保 养 人 员 素 质 。 

(2) 电梯 发 生 故 障 后 的 注意 事项 ”无论 在 现场 调试 、 维 修 ， 还 是 维护 保养 ， 在 完成 当 
前 工作 任务 外 ， 还 必须 针对 一 些 重 点 事项 和 电梯 现场 经 常 容 易 出 错 的 地 方 〈 详 见 本 节 2. Ж 
装 调试 维修 注意 事项 ) 做 详细 的 检查 。 这 样 有 利于 提高 维修 工作 的 效率 ， 也 有 利于 提高 系 
统 的 可 靠 性 和 稳定 性 。 

电梯 发 生 故 障 后 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 外 围 线路 是 否 满足 系统 运行 的 条 件 ; 

2) 必须 重点 检查 的 事项 是 否 都 逐一 认真 检查 ; 

3) 通信 电压 是 否 正 常 ; 

4) 主板 及 变频 右 内 参数 是 否 有 异常 值 ; 

5) 机 械 系 统 是 否 有 潜在 的 隐患 ; 

6) 接地 是 否 良 好 ; 

7) 电源 是 否 正常 ; 
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8) 电梯 轿 厢 移动 时 有 无 异常 声响 和 振动 ; 

9) 较 大 故障 时 必须 详细 检查 系统 硬件 和 设备 ; 

10) 较 大 故障 修复 后 必须 进行 系统 测试 。 

2. 安装 调试 维修 注意 事项 

(1) 通信 回路 的 正确 接线 方法 

1) 接线 、 换 线 必须 注意 记录 清楚 相关 线 号 ， 以 免 错 接 。 

2) 外 呼 板 接线 必须 注意 插头 线 号 与 进 柜 端的 线 号 对 应 关系 ， 准 确 接线 。 只 有 逐一 测量 
通信 电压 均 正 确 无 误 后 ， 才 可 插 上 该 插头 。 外 呼 板 通信 电压 标准 及 顺序 参看 SM-04 外 呼 显 
示 板 图 及 现场 应 用 图 纸 。 

3) 操纵 箱 内 02 ЖЕЛИП 04 显示 板 必须 在 使 用 之 前 先 拔 下 通信 插头 ， 轿 厢 通 信 线 接 好 
无 误 后 才 可 送 电 ， 这 时 在 轿 内 用 万 用 表 测 量 通信 插头 电压 顺序 均 正 确 无 误 后 (两 个 插头 都 
要 量 ! 切记 !) ， 方 可 插 上 该 插头 。 严 禁 未 知 接线 是 否 正确 就 育 目 插 上 该 插头 。 

Д) 02 RA 04 显示 板 插头 一 样 ， 顺 序 一 样 。 注 意 插头 括 口 朝 上 ! 

5) 通信 板 的 正确 安装 方法 和 操作 方法 : 

O 检查 所 有 通信 板 与 周围 金属 部 件 绝缘 隔离 情况 ， 防 止 通信 板 与 周围 金属 部 件 接触 而 
发 生 短路 。 

D 所 有 通信 板 电路 部 分 都 不 可 用 手 直接 接触 ， 以 防 电子 元 件 氧化 或 被 静电 损坏 。 安 装 
召唤 控制 板 (04 板 ) 之 前 先 用 手 接触 一 下 旁边 接 了 地 的 金属 部 分 放 掉 静电 ， 安 装 04 显示 板 
或 设置 召 换 地 址 时 不 要 用 手 接触 电路 板 部 分 ， 尤 其 不 要 接触 芯片 部 分 。 

O 通信 插头 接线 应 注意 : 看 捅 针 、 卡 簧 片 是 否 损坏 ; 线 不 要 拉 得 太 紧 ， 防 止 拉 脱 接触 
不 好 ; 来 线 时 应 先 将 夹 头顶 到 线 的 塑料 皮 处 再 夹 紧 ， 预 防线 头 相互 磁 接 短路 。 

6) 严禁 将 TXV+ 、TXV - .. 24У-СОМ, 5У-СОМ, 、12V-0V， 挪 作 其 他 电源 用 。 

7) 通信 线 如 用 屏蔽 双 绞 线 ， 则 屏 藏 线 必 须 单 端 接地 ， 严 禁 将 屏蔽 线 与 通信 线 中 的 任意 
一 根 线 相连 。 

8) 通电 之 前 必须 先 量 一 下 开关 电源 24V. 5V, COM, 旋转 编码 器 12V, ОУ, A. V, 
通信 线 TXV+ 、TXV - ТХА + 、TXA - 与 接地 之 间 阻 值 大 于 10kQ; 否则 ， 请 仔细 检查 一 下 
相关 回路 。 

9) 串 行 系统 的 所 有 电路 板 (01, 02, 04 板 等 ) 和 变频 右上 绝 不 允许 做 任何 改动 和 烙 
焊 。 变 频 器 上 方 接线 时 ， 要 用 纸 盖 严 在 变频 器 上 ， 以 防 金属 线头 等 邱 和 人 变频 器 中 引起 短路 。 

10) 错误 方法 : 接线 错误 都 会 损坏 通信 板 ， 影 响 电 梯 运 行 。 

(2) 两 块 平 层 插 板 之 间 高 度 绝 对 不 允许 超过 8m， 平 层 板 之 间 间 隙 一 般 不 宜 超 过 6m, 
如 超过 8m 时， 必须 加 上 平 层 插 板 作为 虚拟 楼 层 。 

召唤 控制 器 地 址 设置 ,一 般 最 底层 平 层 插 板 所 对 应 的 召唤 地 址 设 为 1， 向 上 每 个 平 层 插 
板 所 对 应 的 召唤 地 址 依次 增 1; 轿 厢 显示 板 的 地 址 必须 设 为 0。 

平 层 开关 和 平 层 搬 板 位 置 一 般 不 得 变动 ， 必 须 变动 时 ， 必 须 重 新 进行 井 道 自 学 习 ， 电 梯 
才能 投入 正常 运行 。 

楼 层 召 唤 控 制 器 不 得 更 动 安装 位 置 ， 当 某 一 楼 层 召 唤 控 制 右 拿 到 其 他 楼 层 用 时 ， 必 须 重 
新 设置 对 应 正确 的 楼 层 地 址 值 方 能 投入 使 用 。 各 楼 层 吾 唤 控 制 器 都 必须 设置 相应 的 正确 楼 层 
地 址 值 ; 
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(3) 未 经 允许 ， 安 装 人 员 不 准 擅自 修改 系统 的 接线 安装、 维修 过 程 中 ， 如 需 调 整 外 
围 接线 的 ， 修 改 之 前 必须 进行 设计 ， 改 完 后 必须 由 非 接线 人 员 先 检查 一 下 对 应 线路 的 修改 是 
否 达 到 目的 ， 并 用 万 用 表 测 量 每 一 条 线 ， 要 特别 注意 已 接 好 的 地 方 是 否 有 必要 修改 ， 以 防止 
接 好 的 地 方 被 改 错 。 

检查 无 误 后 ， 方 可 通电 试车 。 

(4) 平 层 开关 、 限 位 开关 、 极 限 开 关 、 强 慢 开 关 安 装 时 必须 调整 到 位 。 

1) 看 其 是 否 有 效 动作 ; 

2) 其 动作 距离 按 技术 标准 设 定 ; 

3) 用 电梯 正常 检修 速度 运行 进行 实际 测试 。 

(5) 平 层 开关 安装 标准 “” 轿 厢 地 坎 与 厅 门 地 坎 保持 绝对 水 
平时 ， 平 层 搬 板 上 面 高 出 下 平 层 开关 、 下 面 低 出 上 和 平 层 开关 的 
长 度 都 是 10mm 左右 ， 这 样 便于 调 舒 适 感 和 平 层 精度 。 平 层 插 板 е 
标准 长 度 为 220mm， 并 且 要 保证 每 块 都 一 样 长 (长 度 误差 不 超 д, з, 平 层 开关 安 
过 3mm) ， 如 图 4-35 所 示 。 

1) 平 层 开 关 用 磁 开 关 的 ， 必 须 注意 : 中 平 层 搬 板 搬入 平 层 开 关 的 深度 必须 足够 深 ， 以 
保证 平 层 开关 动作 的 有 效 性 和 可 靠 性 ; @ 平 层 搬 板 上 下 垂直 度 要 求 较 高 ， 以 保证 平 层 停车 时 
会 出 现 一 只 平 层 开关 动作 有 效 ， 另 一 只 平 层 开关 却 已 脱离 有 效 动 作 范 围 的 现象 ， 这 样 易 影 
响 电梯 正常 运行 。 

2) 平 层 开关 用 光敏 开关 的 ， 系 统 输入 接口 一 般 接 受 低 电 平 有 效 信和 号 : 

Q 将 安装 孔 周 围 阴 影 部 位 的 油漆 全 部 
刊 去 ， 使 光敏 开关 金属 外 壳 通 过 螺栓 、 文 
架 、 轿 项 良好 接地 ; 如 果 刊 去 油漆 后 在 安 安装 孔 。 | 光敏 开关 | 二 =0.1hF/63V 
装 螺栓 下 面 压 一 根 接 地 线 ， 连 到 轿 顶 接线 
箱 接地 桩 头 上 上， 效果 更 好 ， 如 图 4-36a 
所 示 。 a) 

D 光敏 开关 最 好 用 屏蔽 线 缆 连 到 轿 顶 аа 
接线 箱 ， 并 且 将 屏蔽 层 接地 。 G 

O 光敏 开关 最 好 用 常 开 开 关 ， 这 样 可 大 大 降低 光敏 开关 本 身受 干扰 的 程度 。 

D 如 果 运 行 时 光敏 开关 有 闪烁 现象 而 导致 电梯 运行 或 平 层 有 所 异常 ， 可 能 是 受 干扰 ， 
这 时 可 在 光敏 开关 的 COM 与 PS (或 PX) 之 间 连 接 一 个 0.1pF/63V 的 电容 ， 如 图 4-36b 
所 示 。 

(6) 通信 线 必须 用 双 绞 线 ， 绞 距 在 2 ~ Зет 之 间 。 

(7) 旋转 编码 器 必须 用 屏蔽 线 ; 如 需 加 长 ， 则 加 长 的 部 分 也 必须 用 屏蔽 线 ， 两 者 的 屏 
蔽 层 必 须 可 靠 焊接 ， 并 与 控制 柜 的 接地 端子 连接 ; 连接 头 部 分 须 用 金属 屏蔽 纸 及 胶带 囊 好 。 
旋 编 多 余 的 线头 (如 Z 相 ) 都 必须 用 胶带 单独 庄 好 ， 不 能 与 屏蔽 线 等 接触 。 无 论 旋 编 线 是 
否 与 动力 线 一 起 排 布 ， 都 必须 穿 在 金属 管 中 ， 金 属 软 管 须 从 旋 编 一 直到 控制 柜 ， 如 有 接头 ， 
两 接头 金属 部 分 须 可 靠 相连 ， 且 在 进 控制 柜 的 一 端 接 地 ， 另 一 端 不 能 接地 ， 如 图 4-37 所 示 。 

(8) 通信 回路 必须 在 最 底层 的 外 呼 显 示 板 和 轿 内 显示 板 各 加 一 个 终端 电阻 跳 线 。 

(9) 继电器 、 接 触 器 、 抱 闸 线圈 、 到 站 钟 等 电感 性 负载 必须 在 线圈 一 侧 加 装 吸 收回 路 。 














下 平 层 开关 PX 
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交流 型 用 RC W, ERX 1000/4W, BX 
0.1һЕ/630У; 直流 型 用 反 向 并 联 二 极 管 吸 收 。 
直流 抱 闸 回 路 电流 较 大 的 可 以 用 整流 桥 堆 代替 
二 极 管 。 

(10) 井 道 电 缆 和 随行 电缆 要 注意 强 电 线 缆 。 7 m тете үз 
和 弱电 线 缆 分 开 ， 中 间 用 地 线 隔 开 ， 如 果 没 有 sag РРР) 
地 线 ， 至 少 用 两 根 0.75mm? 铜 导 线 作 地 线 ， 此 
处 强 电线 缆 主 要 指 24V 以 上 的 (如 36V、80V、 
110V、220V、380V 等 ) ， 弱 电线 缆 主 要 指 24V (包括 24V) 以 下 的 控制 回路 的 线 缆 。 

(11) 接地 系统 

1) 以 控制 柜 接 地 端子 为 基准 ， 其 他 与 之 相连 的 部 位 有 : 上 忠 引 机 地 线 、 市 电 地 线 ， 旋 编 
用 人 金属 软 管 进 柜 端 和 屏蔽 线 接 地 ， 变 频 器 接地 ， 开 关 电 源 接地 ， 井 道 接 地 线 ， 轿 厢 随 行 电 绕 
的 接地 线 ， 抱 闸 接地 ， 通 信和 电缆 的 屏蔽 线 等 ; 

2) 轿 顶 接线 箱 以 接地 端子 为 基准 ; 随行 电缆 中 的 接地 线 有 : 门 机 接地 、 门 机 变频 器 接 
地 、 操 纵 箱 外 壳 接 地 、 光 幕 接 地 和 平 层 光 敏 开关 用 的 屏蔽 线 等 ; 

3) 井 道 接地 线 : 每 个 外 呼 盒 均 须 用 一 根 黄 绿 线 接 地 ， 厅 门 接 地 ， 通 信 线 的 屏蔽 线 等 。 

(12) 通信 电压 

1) 正常 情况 下 ， 没 有 接 外 围 通信 线 时 ， 在 控制 朽 接线 端子 上 可 直接 测量 出 主板 通信 
电压 ; 

2) 接 入 外 围 通信 线 ， 并 且 在 最 底层 外 呼 显示 板 和 轿 厢 显示 板 各 短 接 一 个 终端 电阻 跳 
线 ， 这 时 ， 可 测量 得 电梯 串 行 系统 正常 使 用 时 的 通信 电压 为 : 


2.4DV(2.2~5DV) 
































旋 纲 屏 顶层 
图 4-37 ”旋转 编码 天 接线 示意 图 


















































TXV+ TXV- TXA+ TXA- 

24DV 2.6DV 0.2DV(0.2~0.3DV) 

(23.5~24.5DV) (2.5-2.8DV) 

其 中 ， 未 加 括号 的 是 正常 标准 值 ， 括 号 内 为 较 理想 的 偏差 范围 值 。 

通信 电压 如 偏差 太 大 ， 则 说 明 通 信和 回路 异常 。 

D 检查 通信 线路 有 无 断 线 、 接 触 不 良 或 接 错 线 ， 是 否 存在 接地 短路 等 现象 。 

@ 检查 SM-02-B 轿 厢 板 和 SM-04 显示 板 有 无 损坏 等 现象 。 

查找 方法 : 中 将 轿 厢 和 井 道 两 路 通信 线 分 别 单独 接 人 系统 测量 通信 电压， 电压 异常 时 说 
明 接 人 的 线路 有 通信 板 损坏 ; @) 通 信 回 路 电压 异常 ， 将 某 一 块 通信 板 脱离 通信 线 时 ， 通 信和 电 
压 立 即 恢复 正常 ， 则 该 板 损 坏 ; @@ 正 常情 况 下 ，SM-02-B 轿 厢 板 或 SM-04 显示 板 与 通信 回 
路 断 开 时 ， 用 万 用 表 20kQ ФЕ ТХУ – 5 ТХА +, ТХУ -与 TXA- 间 的 阻 值 均 为 “1”， 即 
无 穷 大 ， 则 可 以 认为 该 板 是 正常 的 ， 而 如 果 TXV- 与 TXA+ 、TXV -与 TXA- 间 任 一 值 不 为 
“1”， 即 有 阻 值 显示 ， 则 可 以 认为 该 通信 板 已 损坏 (通信 回路 故障 ) ; 由 外 呼 和 显 示 不 接 ， 
主板 空 载 通信 电压 应 是 TXA+ 对 TXV- 为 3.0V 左 右 ，TXA- 对 TXV -为 2.0V ÆA, BWE 
板 通信 和 口 损坏 。 

外 围 通信 板 (SM-02-B 和 SM-04) 通信 回路 故障 时 ， 表 现 为 : 电梯 在 大 部 分 时 间 内 能 
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正常 运行 ， 偶 尔 会 要 指令 或 外 召 打 不 进 ， 或 者 偶尔 也 会 影响 开门 、 关 门 劲 作 ， 或 可 能 造成 主 
板 “ 死 机 ”; 有 时 故障 出 了 几 分 钟 后 能 自动 复位 ， 有 时 需 人 为 断 一 下 电 再 送 电 后 恢复 正常 。 

(13) 轿 厢 布线 ”操纵 盘 内 部 布线 要 尽 可 能 使 强 电线 路 远离 轿 厢 板 ， 因 为 强 电 有 可 能 造 
ЛЛА CPU 死机 。 

(14) 到 站 钟 ” 到 站 钟 建议 用 24V 电子 式 ， 如 果 用 强 电线 圈 式 则 交流 必须 加 阻 容 吸收 ， 
直流 加 反 向 二 极 管 。 

(15) 电梯 舒适 感 ” 对 于 主板 加 减速 斜率 按 表 4-11 设置 。 


表 4-11 主板 加 减速 斜率 表 





项 目 



































Acceleration | Deceleration S Jerk t0 S Jerk t1 S Jerk 2 S Jerk t3 
КООР; MERRE | 减速 斜率 | 起 动 初 弯 角 时 间 /s | 加 速 末 弯 角 时 间 /s | 减速 初 弯 角 时 间 /s [WERS fAs 
1 40 ~45 40 ~45 130 ~ 160 110 110 100 ~ 130 
1.5 50 ~ 55 50 ~ 55 130 ~ 160 110 110 100 ~ 130 
1.6 50 ~ 55 50 ~ 55 130 ~ 160 110 110 100 ~ 130 
1. 75 55 ~ 60 55 ~ 60 130 ~ 160 110 110 100 ~ 130 
2.0 60 ~ 65 60 ~ 65 130 ~ 160 110 110 100 ~ 130 




















对 于 变频 器 参数 (以 安 川 为 例 ) 可 按 以 下 参数 设置 〈 富士 变 频 器 不 要 在 变频 器 中 加 斜率 ) : 

C1 -01=1.0, СІ -02 =1.0，C2 -01 =0.5，C2 -02 =0.5, С2 -03 =0，C2 -04 =0, 
C5 -01 =15, C5-02 =0.5，C5 -03 =30, C5 -04 =0.5，C5 -07 =10，H3 -12 =0. 04, 

(16) 观察 轿 厢 输入 信和 号 

轿 厢 输入 信号 有 无 必须 通过 主板 液晶 显示 器 才能 观察 ， 主 板 在 自动 状态 下 在 “ 轿 厢 输 
人 和” 界面 下 观察 ， 当 为 “* ”显示 时 表示 此 输入 点 导 通 ， 当 为 “- ”显示 时 表示 此 输入 点 
断 开 。 当 轿 磺 板 通 信和 正常 时 可 以 看 到 轿 厢 板 上 “D1” 常 亮 , “D2” 快 速 内 亮 。 

(17) 调整 平 层 的 方法 

1) 平 层 搬 板 要 搬 人 光敏 开关 或 磁 开 关 2/3 深度 ， 并 且 要 检查 每 一 层 的 平 层 搬 板 都 要 垂 
直 并 且 插 入 深度 都 一 样 。 

2) 平 层 插 板 插 入 光敏 开关 或 磁 开 关 后 要 保证 两 端 露出 10 ~ 30mm。 

3) 安装 时 必须 保证 平 层 时 每 层 的 插 板 的 中 心 和 感应 器 的 中 心 在 同一 直线 上 。 

4) 电梯 正常 上 行 、 下 行 到 达 每 个 楼 层 ， 记 录 轿 厢 地 坎 与 厅 门 地 坎 高 度 差异 。 电 梯 向 上 
运行 时 : 轿 厢 地 坎 高 为 平 层 越 层 ， 轿 厢 地 坎 低 为 平 层 不 到 ; 电梯 向 下 运行 时 : 轿 厢 地 坎 低 为 
平 层 越 层 ， 轿 厢 地 坎 高 为 平 层 不 到 。 调 整 后 对 个 别 不 平 层 的 楼 层 相 应 移动 本 层 的 井 道 插 板 ， 
移动 后 要 注意 再 次 调整 。 

如 果 各 楼 层 平 层 高 低 差异 较 大 ， 可 通过 调整 平 层 插 板 使 大 多 数 楼 层 平 层 偏差 相同 ， 以 此 
为 参照 ， 使 这 些 楼 层 平 层 偏差 控制 在 标准 范围 内 。 

5) 模拟 量 平 层 调 整 如 下 : 

平 层 偏差 在 15mm 以 内 的 ， 可 用 F56、F57 来 调节 平 层 精 度 ; 平 层 偏差 大 于 15mm 的 ， 
必须 先 调 整 平 层 搬 板 ， 然 后 用 F56 F57 来 调节 平 层 精度 。 

当 上 行 时 冲 过 平 层 则 减 小 F56， 不 到 平 层 则 增 大 F56。 当 下 行 时 冲 过 平 层 则 减 小 F57, 
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不 到 平 层 则 增 大 F57。F56 和 F57 的 设 定 范 围 是 0 ~ 100, 50 HE E, RRRA M. 

6) 数字 量 平 层 调整 如 下 : 

如 果 上 、 下 平 层 精度 都 是 平 层 不 到 ， 可 将 聆 行 速度 适当 调 大 ; 如 果 上 、 下 平 层 精度 都 是 
平 层 冲 过 层 ， 可 将 候 行 速度 适当 调 小 。 

但 爬行 速度 调 得 太 大 ， 和 舒适 感 会 很 差 。 所 以 ， 上 行 或 下 行 平 层 精度 相差 太 多 时 ， 可 先 调 
整 平 层 开关 和 平 层 搬 板 相对 位 置 。 也 可 用 C1-02, C2-03, C2-04 调整 平 层 精度 。 

7) 旋转 编码 器 受 干扰 或 质量 较 差 时 也 会 影响 平 层 精度 ， 要 注意 检查 编码 器 是 否 用 屏蔽 
线 ， 并且 屏蔽 层 要 在 控制 柜 一 端 接地 。 布线 时 使 编码 器 接线 不 得 和 动力 线 在 同一 线 槽 内 。 

3. 常见 故障 判断 

PLC • 变频 电动 机 式 电 梯 常 见 故 障 见 表 4-12。 


表 4-12 PLC. 变频 电动 式 电梯 常见 故障 判断 
























































































































































































































































故障 代码 内 ж 故障 原因 处 理 方法 
ЕС 运行 中 门 刀 擦 门 球 调节 门 刀 与 门 球 的 间隙 
02 | ZERTARA) 
门 倘 线 头 松动 EZAK 
| ЕТЕТ 检查 限 位 开关 
03 A e A a a 限 位 开关 移动 后 未 写 层 重新 写 层 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
| | FRR 检查 限 位 开关 
04 у. 限 位 开关 移动 后 未 写 层 重新 写 层 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
MOUT 停止 短 接 
05 电梯 到 站 无 法 开门 门 电动 机 打滑 检查 皮带 
门 机 不 工作 检查 门 机 控制 器 
关门 时 门 锁 无 法 合 上 ҮЧҮ 
КУЛТЕ КУМЕН 
06 | 关门 关 不 上 , 蜂 鸣 器 响 外 呼 按钮 卡 死 检查 安全 触 板 
门 电动 机 打滑 
门 机 不 工作 
通信 受到 干扰 检查 通信 线 是 否 远 离 强 电 
os | ШӘ 通信 中 断 连接 通信 线 
终端 电阻 未 短 接 短 接 终端 电阻 
09 | 变频 器 出 错 , 急 停 ,停止 运行 。 | ”变频 器 故障 对 应 变频 器 故障 代码 表 处 理 
| | тишли 检查 多 层 减速 开关 
10 о ` 多 层 减速 开关 移动 后 未 写 层 | ”重新 写 层 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
| | FAZER 检查 多 层 减速 开关 
" тоо аа 多 层 减速 开关 移动 后 未 写 层 | ”重新 写 层 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
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( 续 ) 
故障 代码 内 # 故障 原因 处 理 方 法 
上 行 单 层 减速 开关 误 动作 检查 单 层 减速 开关 
错位 (超过 45cm) , 撞 到 上 终端 ттер wam а 
j Чы —— 单 层 减速 开关 移动 后 未 写 层 EE 新 写 层 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
下 行 单 层 减速 开关 误 动作 检查 单 层 减速 开关 
错位 (超过 45cm) , 撞 到 下 终端 сс с =s EE 
ео 单 层 减速 开关 移动 后 未 写 层 重新 写 层 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
电动 机 电源 接触 器 吸 合 后 无 运 
„| 变 顷 器 未 输出 运行 信号 到 SM- | 行 信号 CUS “检查 变频 器 
d 
о 接触 器 不 吸 合 检查 连接 线 
16 变频 器 运行 信号 在 上 抱 闻 前 无 | ” 抱 疗 接 触 器 吸 合 后 运行 信号 掉 | ”检查 变频 器 
主 控制 器 的 设置 参数 超出 本 身 n | 
кие ЕЕ: 
17 参数 错误 的 默认 值 修改 到 允许 范围 以 内 
设 定 参数 与 实际 层 楼 不 符 设 定 成 一 至 
18 平 层 时 层 楼 不 符 平 层 插 板 偏离 调整 平 层 插 板 
平 层 感应 器 受到 干扰 平 层 感应 器 接地 ,整理 线路 
动作 次 序 不 对 ,两 个 平 层 开关 
u 
Pa 更 改 接线 
20 平 层 开关 动作 不 正确 平 层 开关 坏 更 换 平 层 开关 
刷卡 死 或 钢丝 绳 打滑 使 电 亏 | 
мш | oa 
机 空转 
变频 器 未 工作 检查 变频 器 
22 电梯 反 向 汐 车 严重 超载 调整 超载 开关 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
| 编码 器 打滑 或 损坏 检查 编码 器 的 连接 或 更 换 
23 电梯 超速 急 售 а 
严重 超载 调整 超载 开关 
机 械 上 有 卡 死 现象 ,如 :安全 错 | o wanana nas 
PAE кк ави, не нит дент 
动机 轴承 
24 电梯 失速 急 停 £ 
抱 闸 未 可 靠 张 开 检查 抱 闸 张 紧 力 
编码 器 损坏 检查 编码 器 连 线 或 更 换 
抱 闸 弹 答 过 松 检查 抱 闸 状况 , 紧 抱 闸 弹 矫 
| 严重 超载 减轻 轿 厢 重量 ,调整 超载 开关 
31 电梯 溜 车 急 停 
钢丝 绳 打滑 更 换 绳 轮 或 钢丝 强 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
相 序 继电器 不 正常 检查 相 序 
32 安全 回路 断 开 急 停 
安全 回路 动作 检查 安全 回路 
o А 接触 器 损坏 ,不 能 正常 吸 合 更 换 接触 器 
m СОТА apewe — 
X16 输入 信号 断 开 检查 连接 线 
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(Ж) 
故障 代码 内 & 故障 原因 处 理 方 法 

妆 触 器 损坏 ,不 能 正常 吸 合 更 换 接 触 器 
34 抱 闸 接触 器 保护 ,停止 起 动 fkt РЕ 更 换 接 触 器 
X17 输入 信号 断 开 检查 连接 线 
妆 触 器 损坏 ,不 能 正常 断 开 更 换 接 触 器 
35 抱 闸 接触 器 保护 ,停止 起 动 e kas КЖЕ 更 换 接 触 器 
X17 输入 信号 断 开 检查 连接 线 
I | N ЖШ ИЖ, ASE E KKE 更 换 接 触 器 
НИ S SREE 更换 接触 加 
X16 输入 信号 断 开 检查 连接 线 
妆 触 器 损坏 ,不 能 正常 吸 合 更 换 接 触 器 
37 轿 门 锁 继电器 保护 ,停止 起 动 e kas КЖЕ 更 换 接 触 器 
输入 信号 X23 与 X27 不 一 致 检查 连接 线 
38 抱 闸 开关 故障 а. _ 

IRI 更 换 抱 闸 开关 


























其 中 KAS( 安 全 继电器 ) 的 一 
副 常 开 点 是 进 主板 的 X13 检测 | ”安全 继电器 卡 死 
39 安全 回路 的 触 点 保护 言 号 ,另外 KAS 的 线圈 电压 也 进 
















































































































































































































































































主板 X26 检测 ,这 两 路 的 检测 信 | ”主板 进 线 AC110V 的 部 分 损坏 
号 应 该 是 一 致 动作 的 
加 Е ни 检查 门 区 开关 
44 门 区 开关 动作 不 正确 — = 
”两 个 平 层 感 应 器 都 不 动作 而 门 | pss 
区 开关 动作 
Р 门 再 平 层 继电器 触 点 保护 交 触 器 损坏 ,不 能 正常 吸 合 检查 连接 线 ,更 换 接触 器 
шл ЕЛЕ 更 换 接 触 器 
48 在 开门 到 位 的 状态 下 厅 门 锁 与 厅 门 锁 短 接 拆除 短 接线 
轿 门 锁 不 一 致 轿 门 锁 短 接 拆除 短 接线 
Taman лт з. 
50 ву ` i йй ЕЛЕ 更 换 接 触 器 
输入 信号 X14 与 X28 不 一 致 检查 连接 线 
51 门 连续 受阻 超过 3 次 ГОНКА я ЫЈ 去 除 异物 并 加 少许 炭 粉 
52 门 再 平 层 超过 10s 仍 不 平 平 层 感应 器 坏 更 换 平 层 感应 器 
控制 调 速 器 进 线 接触 器 信号 与 | ”接触 器 损坏 ,不 能 正常 吸 合 更 换 接触 器 
53 调 速 器 进 线 接触 器 触 点 检测 不 шл ЕЛЕ 更 换 接 触 器 
一 至 输入 信号 X15 Т 检查 连接 线 
注 : X X 为 主板 输入 点 ， 后 面 的 数字 为 编号 。 



































4. 常见 故障 处 理 程序 

常见 故障 处 理 方法 一 般 可 按 下 列 程序 进行 。 其 中 ， 主 要 字母 的 意义 是 : 

LCD 一 一 液晶 显示 器 ，KMY 一 一 输出 接触 器 ，LED 一 一 主板 显示 器 ，KMB 一 一 抱 闸 接触 
器 ，KA0O 一 一 开门 继电器 ，KAQ 一 一 提前 开门 继 电 需 ，KAC 一 一 关门 继电器 ，TXA + 
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/TXA - 一 -通信 电缆 的 正 负极 ，CAN 一 一 总 线 。 
(1) 电梯 不 能 起 动 
(2) 电梯 不 能 井 道 自学 习 
(3) 电梯 不 能 开门 
(4) 电梯 不 能 关门 
(5) CAN (总 线 ) 通信 检查 


рад ” 
是 


故障 状态 ? 是 查 故障 代码 , 排除 故 
LCD 状 态 指 示 ERROR'? 障 原因 










主板 故障 代码 
表 所 列 故障 排 
查 , 请 参阅 故障 
代码 表 21-32 






€ 


安全 国耻 闭合 5 . 
Fu р | аана 


是 

门 锁 回路 闭合 ? 否 

Т» ДЕНИ 检查 门 锁 回路 
是 


т 
: 
T 
否 
T 






ШЕТ 





正常 状态 下 未 做 过 是 完成 井 道学 习 
井 道学 习 ? 
否 
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以 页 
о. a _ [ЖЕЙН б Гах 
ЕТТЕ C 
га 是 | 
TCD 检查 通电 状态 及 
ЭГЕЙ ӘН 
正常 状态 下 i 站] 区 开关 是 平 层 开关 和 门 区 | A 修改 输入 


检查 平 层 开关 和 区 | | 正确 关系 为 : 平 层 
开关 均 不 动作 ,站 








区 开关 不 动作 , 平 
门 区 开关 3 
LCD 有 无 方向 指示 ? 216? 


是 





KMY 吸 合 ? ® 检查 KMY 回 路 
是 
KMY 触 点 反馈 ?LED17 亮 否 ,| 检查 KMY 触 点 回路 
-一 一 нах 
E 
主板 方向 
信号 输出 
变频 器 运行 信号 |。 否 检查 运行 信号 反馈 回路 和 
反馈 ?LED20 亮 ? 主板 与 变频 器 之 间 的 接线 
是 
抱 闲 是 否 打开 ?| Š £ “~ 瞪 查 控制 柜 抱 疝 回路 
是 


检查 抱 曾 回路 和 抱 闸 


变频 器 收 到 模 否 检查 主板 与 变频 
拟 量 速度 给 定 ? 器 之 间 的 接线 
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电梯 置 于 检修 状态 


机 房 内 作 检 修 上 行 至 
顶层 直至 不 能 再 往 上 


上 限 位 动作 ? £ 

LED6R? 装 位 置 
J 
TT 


检查 LCD 显 示 速 度 | 全 „| 调整 编码 器 反馈 的 相位 
| 
是 


检查 平 层 开关 安装 | E НИЕ ЕТЕНЕ 
是 否 正 确 ? 装 位 置 


应 动作 € 检查 下 限 位 开关 和 平 
Шиш 


是 


检查 电动 机 转速 设置 ， 
电梯 速度 设置 ， 旋 转 编 





码 器 设置 ， 总 层 数 设置 


进入 井 道学 习 界 面 按 
S2 键 启动 学 习 


I EE те 
` = 变频 器 代码, 排查 故障 
ET 
井 道 参数 已 存储 


井 道学 习 结束 
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门 不 能 自动 打开 









是 否 在 平 层 
区 ?任意 平 层 
开关 动作 ? 














是 否 在 门 区 ? 
门 区 开关 动 
作 ? 


El 
АЕ 








主板 开门 输出 ? 
LED5 亮 ? 









检查 KAO 回 路 ë KAO 


я 门 机 收 到 
检查 门 机 接线 图 开门 信和 号? 
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门 不 能 自动 关闭 


imisa 是 (СҮЗЕ: 


KAQ 检 测 
кы = 检查 KAQ 回 路 
% 21 4 
Wl OOE 是 取 除 轿 门 锁 短 接 
否 | 
是 检查 称 量 装置 ,并 检查 
超载 输入 点 类 型 设置 


正常 状态 
ше шй 
8 是 检查 安全 触 板 ,并 检查 A/B 
КАБ 一 一 站 的 安全 触 板 输 入 类 型 设置 
ri 


EEE 是 检查 关门 到 位 , 并 检查 A/B 
Ж 二 位 动作 门 的 关门 到 位 葵 入 类 型 设置 
= 


关门 Y6/Y9 输 出 
LED6/D10 亮 





Cace }———#———{ ж®жклси# | 
是 


1 g 检查 机 回 路 


是 


确认 门 机 设置 


门 关闭 
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在 未 进 














系统 断 电 
插入 轿 腊 通信 线 
测量 控制 柜 % АНРИ Е 
TXA+/A- 之 间 电 目 及 接线 是 否 
阻 是 否 为 120Q eds re 
是 
插入 井 道 通信 线 
s x 否 | 检查 并 道内 控制 板 是 否 短 接 
终端 电阻 及 接线 是 否 正确 
是 
控制 柜 合 上 电源 
测量 控制 柜 TXA+/TXV; 测量 控制 柜 TXA 
之 间 电 压 是 否 为 2.6V 圭 а 为 2 4V + и 
02V? ШЕ 02V? 
y. Узе АЛ 
күт еш н ник ини 





Ж, 直至 找 开 引起 通信 电 
压 偏 移 的 控制 板 
CAN( 总 线 ) 通 信 正 常 





行 通信 线 检查 之 前 请 勿 连接 通信 总 线 。 
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由 于 微机 技术 的 发 展 ， 将 微机 用 于 工业 锅炉 控制 系统 的 实例 越 来 越 多 ， 性 能 越 来 越 完备 。 微 
机 技术 引入 锅炉 控制 系统 后 ， 简 化 了 自动 化 仪表 及 自动 装置 的 线路 ， 提 高 了 控制 精度 。 微 机 控制 
引入 后 ， 电 气 部 分 没有 太 大 的 变化 ， 与 前 述 基 本 相同 ， 自 动 化 仪表 及 自动 装置 部 分 有 的 变化 较 
大 ， 我 们 只 列 出 变化 较 大 的 部 分 加 以 介绍 。 引 入 微机 后 变化 最 大 的 是 检测 的 点 和 检测 量 增加 了 ， 
充分 利用 了 微机 多 功能 多 变量 测量 控制 功能 ， 使 控制 系统 更 完善 ， 更 精确 ， 更 适时 。 

一 、 工 业 锅 炉 微 机 控制 图 样 分 析 

1. 系统 概况 

(1) 工业 锅炉 微机 控制 系统 一 般 采 用 专 为 工业 锅炉 控制 开发 的 微机 控制 系统 ， 这 里 介 
绍 的 机 型 为 IPC486/66， 内 存 2M， 硬 盘 400M， 软 驱 1.2M +1.44M，14" 彩 色 监 视 器 ， 备 有 
UPS、 交 流 抗 干扰 滤波 装置 及 12 位 A-D、8 位 D-A、32 位 IO 变换 装置 等 。 

(2) 控制 软件 采用 C 语言 ， 也 可 采用 其 他 语言 ， 运 用 模块 化 结构 对 锅炉 和 除 氧 器 的 运 
行 检测 、 控 制 ， 控 制 周 期 1s。 

(3) 水 位 控制 ”通过 传感器 测量 汽 包 水 位 、 蔡 汽 流量 、 给 水 流量 ,经 过 微机 的 运算 后 
控制 给 水 调节 阅 。 由 于 采用 了 非 线性 及 去 耦合 调节 ， 使 控制 精度 达到 +5mm。 

(4) 汽 压 与 燃烧 控制 ”通过 传感器 测量 汽 包 压 力 ， 用 自 适 应 算法 ， 控 制 炉 排 给 煤 速 度 
和 送 风 量 ， 保 证 蒸汽 压力 。 并 利用 氧化 钳 氧 量 分 析 仪 校正 风量 煤 量 的 配 比 ， 实 现 最 佳 燃烧 ， 
压力 控制 精度 +0.05MPa， 对 负 共 较 大 时 的 调整 具有 很 强 的 适应 性 。 

(5) 炉膛 负 压 控制 ”通过 传 感 絮 测量 炉膛 负 压 ， 控 制 鼓 风 量 和 引 风 量 ， 炉 膛 负 压 控 制 
精度 + 5Pa。 

(6) 运行 的 监视 运行 过 程 中 随时 可 将 运行 模拟 画面 、 参 数 报表 、 控 制 参数 、 直 方 图 、 
负 答 曲线 等 画面 在 监视 器 上 进行 分 析 和 监控 ， 和 擎 握 锅 炉 运 行情 况 。 

(7) 测量 参数 有 给 水 、 落 汽 、 压 力 、 水 位 、 氧 含量 、 炉 膛 负 压 、 阀 门 开 度 及 各 点 温度 
以 及 除 氧 器 的 压力 、 温 度 、 水 位 等 ， 并 对 水 位 、 压 力 、 温 度 等 参数 的 上 下 限 报警 。 

(8) 设置 后 备 仪表 ， 保 证 调试 和 检修 时 使 用 。 

2. 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 由 于 该 图 较 大 ， 我 们 将 其 分 成 4 部 分 列 出 ， 见 图 5-1 ~ 图 
5-4。 图 中 的 测量 参数 和 测量 点 增加 了 ， 测 量 元 件 没 有 太 大 变化 ， 图 中 增加 了 微机 系统 塌 ， 
并 且 所 有 的 测量 参数 均 引 入 时 ,实现 多 功能 、 多 变量 的 集中 控制 ， 集 中 显示 。 这 里 我 们 不 
再 详细 讲述 这 些 图 样 ， 读 者 可 用 上 述 方法 进行 分 析 。 控 制 测量 仪表 见 表 5-1。 

3. 锅炉 微机 控制 系统 导管 电缆 连接 图 ， 见 图 5-5， 由 图 可 以 看 出 ， 所 有 测量 信号 引入 仪 
表 柜 后 将 全 部 再 引入 微机 控制 系统 ， 以 便 集中 控制 和 监视 。 

Д. 锅炉 微机 控制 系统 单元 接线 图 ”单元 接线 图 基本 相同 ， 且 较 简 单 ， 这 里 列 出 几 个 典 
型 的 例子 供 参考 。 

(1) 带 显示 仪表 的 温度 测量 及 控制 单元 接线 见 图 5-6。 由 图 可 知 ， 这 里 采用 的 是 带 热电 侦 一 
体 化 的 温度 变 送 器 ， 温 度 信 和 号 经 配 电器 后 ， 一 是 作为 显示 仪表 的 信号 ， 二 是 引入 微机 控制 系统 。 
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图 5-1 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 汽 包 部 分 








Е: 图 5-1 ~ 图 5-4 箭 线 所 标 数字 序号 是 一 致 的 。 








FE-102 给 Ж 
TT-103 РЕ—104 Kapu s 


图 5-2 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 给 水 部 分 

















(2) 无 显示 仪表 的 给 水 流量 测量 及 控制 单元 接线 见 图 5-7。 给 水 流量 是 由 VAP 流 量变 
送 需 测量 ， 流 量 信号 经 配 电 顺 后 引入 微机 控制 系统 。 

(3) ZKZN 电动 调节 阀 微机 控制 单元 接线 见 图 5-8。 微 机 控制 系统 接收 的 有 关 给 水 流量 
的 信号 经 运算 后 输出 控制 信号 ， 这 个 信号 给 电动 操作 带 、 伺 服 放大 器 ， 使 电动 调节 阀 的 开 度 
变化 而 改变 了 给 水 的 流量 。 
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图 5-3 ”锅炉 微机 控制 系统 流程 图 炉膛 炉 排 部 分 
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图 5-4 Р ИЛЕ Ж ЗЕРЕК 9 | uu АР 





表 5-1 控制 测量 仪表 一 览 表 
























































































































































图 位 号 测量 参数 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 . сЕ 
位 单 计 总 计 
锅炉 控制 部 分 

UU-101 ~201 锅炉 控制 室 锅炉 微机 控制 系统 BGK- Ш #| 1 | 2 
PT-101 ~ 201 压力 过 热 蒸 汽 3. 82MPa 变 送 器 支架 压力 变 送 器 0 ~6MPa SBYC-1800 | (1 | 2 
PIA-101 ~201 压力 过 热 蒸 汽 3. 82MPa 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4 -20mA DC,0 ~6MPa XMT-125G |& 1 | 2 
PF-101 ~ 201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 &| 1 2 
PT-102 ~ 202 压力 蒸汽 3. 82MPa 变 送 器 支架 压力 变 送 器 0 ~6MPa SBYC-1800 | 台 |1 | 2 
PIA-102 ~202 压力 蒸汽 3. 82MPa 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4 ~20mA DC,0 ~6MPa XMT-125G |& 1 | 2 
PF-102 ~ 202 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 &| 1 2 
PT-103 ~ 203 负 压 烟 气 = 20Ра 变 送 器 支架 差 压 变 送 器 0-200Pa, 负 迁移 – 100Ра SBCC-1100 |& 1 2 
PIA-103 ~ 203 负 压 烟 气 -20Pa 锅炉 仪表 盘 动 圈 指 示 仪 4~20mA DC，-100Pa ~ +100Pa XFT-125 &| 1 2 
PF-103 ~ 203 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 &| 1 2 
PT-104 ~ 204 压力 软水 4.7MPa 变 送 器 支架 压力 变 送 器 0 ~6MPa SBYC-1800 |& 1 | 2 
PIA-104 ~ 204 压力 软水 4.7MPa 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4~20mA DC, 0 ~6MPa XMT-125G ёЄ |1 | 2 
PF-104 ~ 204 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 &| 1 2 
PE-105 ~ 205 风 压 空气 2. 57kPa 送 风 机 出 口 风 管 
Р1-105 ~ 205 АЖ 空气 2. 57kPa 锅炉 仪表 盘 KREIK 0 ~4000Pa YEJ-101 台 |1|2 
РЕ-108 ~ 208 f JE 烟 气 —250Pa 省 煤 器 进口 烟 道 
PE-106a ~ 206а (A Е 烟 气 — 850Ра 省 煤 器 出 口 烟 道 
PE-106b ~ 106b nE 烟 气 — 1250Ра 除尘 器 进口 烟 道 
PE-109 ~ 109 负 压 烟 气 -2250Pa 除尘 器 出 口 烟 道 
Pl-108 ~ 208 负 压 烟 气 -250Pa 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压力 表 -400 ~ ОРа YEJ-101 &| 1 2 
Р1-109 ~ 209 я Ж 因 气 -2250Pa 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压 力 表 -4000 ~ ОРа YEJ-101 &| 1 2 
PS-106 ~ 206 锅炉 仪表 盘 738 [8] QF-06 个 |1 |12 
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单 | 数 量 
图 位 号 测量 参数 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 чс 
位 单 计 总 计 
Pl-106 ~ 206 я Ж 烟 气 -850 ~1250Pa | 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压 力 表 -1600 ~0Pa YEJ-101 &| 1 2 
Pl-107a ~ 1071 АЖ 热 空气 1000Pa 1 号 锅炉 各 送 风 室 就 地 | 膜 盒 压力 表 0 ~ 1600Ра ҮЕ-150 台 |12 12 
Р1-207а ~ 2071 风 压 热 空 气 1000Pa 2 号 锅炉 各 送 风 室 就 地 | 膜 盒 压力 表 0 ~ 1600Ра YE-150 台 |12 |12 
wn PENES PR ВТР е SBWR-2160/2303 L = 350 _ с 
TT-101 ~ 2201 温度 过 热 蒸汽 450°С 锅炉 出 汽 管 体 化 温度 变 送 器 7 =200 %16 0 -600C SBWR-2160 | 支 | 1 | 2 
TIA-101 ~ 201 温度 IRRA 450% Pa h 9 K 数字 显示 仪 4 ~20mA DC 0 ~ 600% XMT-125G | 台 |1 2 
TF-101 -201 锅炉 仪表 盘 配 电 器 DFP-2100 & 1 2 
TT-102 ~202 温度 | 炉膛 烟 气 970% 锅炉 侧 壁 测 孔 - 体 化 温度 变 送 回 。 425 0 С SBWR-2560 | 支 | 1 | > 
TI-102 ~ 202 温度 炉膛 烟 气 970°С 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4 ~20mA DC 0—1200°С XMZ-105G | 台 |1 2 
TF-102 ~ 202 锅炉 仪表 盘 配 电 器 DFP-2100 & 1 2 
л PE А ; н пинова SBWZ-2460/230 L =300 РР т 
x 25 泪 pF Еа рь 0 2 3E BFAR 1 Ж - 
TT-103 ~ 203 温度 软水 104°С 锅炉 给 水 管 D89 x4. 5 体 化 温度 变 送 器 1=150 $16 0 ~ 400C SBWZ-2460 |% 1 2 
TF-103 ~ 203 锅炉 仪表 盘 DFP-2100 台 |1|12 
TT-104 ~204 温度 PASE 360% не - 体 化 温度 变 送 器 SBWZ-2460/230 L= 300 SBWZ-2460 |£ 1 (2 
1=150 $16 0 ~ 400%C 
TF-104 - 204 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 & 1 2 
m PO е А ИСТЕ жїнєлїз за SBWZ-2460/230 L = 500 0 2 
ТТ-105 ~ 205 温度 过 热 蒸汽 330°С 减 温 器 出 口 管 - 体 化 温度 变 送 器 1=350 ф16 0 -400< SBWZ-2460 | %< 1 12 
Tl-105 ~ 205 温度 TARA 330% ОЕ ЕЯ 数字 显示 仪 4 ~20mA DC 0 ~ 400% XMZ-105G | 台 |1 2 
TF-105 ~ 205 锅炉 仪表 盘 配 电 器 DFP-2100 & 1 2 
TT-106 ~ 206 温度 | 烟 气 815C 省 煤 器 前 烟 道 - 体 化 温度 变 送 器 425 0 1200 sa SBWR-2160 | 支 | 1 | 
TF-106 ~ 206 配 电 器 DFP-2100 台 |1 | 2 
TT-107 ~207 温度 |Ma 655°С 空气 预 热 器 前 烟 道 | 一体 化 温度 变 送 器 325 0 soe O SBWR-2160 | 支 | 1 | 
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图 位 号 测量 参数 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 
TF-107 ~207 配 电器 DFP-2100 台 
TT-108 ~ 208 温度 烟 气 167C 除尘 器 前 烟 道 - 体 化 温度 变 送 器 зоа 400C” SBWZ-2460 
TF-108 ~208 配 电 器 DFP-2100 
TT-109 -209 温度 空气 30C 空气 预 热 器 进 风 管 “| 一 体 化 温度 变 送 器 915 0 200C OO SBWZ-2460 | x 
TF-109 ~ 209 配 电器 DFP-2100 台 
TT-1010 ~2010 | 温度 热 空气 150€ 空气 预 热 器 出 口 风 管 | 一 体 化 温度 变 送 器 зоор о SBWZ-2460 | 支 
TF-1010 ~ 2010 配 电 器 DFP-2100 台 
LE-102 ~ 202 水 位 汽水 +50mm 锅炉 汽 包 侧 电 接 点 液 位 测量 简 UDZ-01/19 台 
LIA-102 ~ 202 水 位 汽水 + 50mm 锅炉 仪表 盘 电 接 点 液 位 计 UDZ-01S/19 | & 
AE-101 ~ 201 氧 含量 烟 气 0 - 10% 锅炉 烟 道 氧化 铬 探头 

Z0-12B 套 
AlT-101 ~ 201 氧 含 量 烟 气 0~10% 锅炉 仪表 盘 氧 量变 送 器 4~20mA DC 0 - 10% 
SIK-101 ~ 201 转速 炉 排 电机 锅炉 仪表 盘 Г И йт DTK-2A 台 
LV-101 ~201 液 位 水 35t/h 给 水 操作 台 总 给 水 阀 行 电动 机 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ-3100 台 
LX-101 -201 液 位 水 35t/h 锅炉 仪表 盘 闻 服 放大 器 ZPE-04J £ 
LIK-101 ~201 液 位 水 35t/h 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD-1000A | & 
TV-102a ~202a 流量 减 温水 2.1t/h 给 水 操作 台 减 温 阀 行 电动 机 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ-3100 台 
TX-102a ~202a 流量 减 温水 2. 1t/h 锅炉 仪表 盘 同 服 放大 器 ZPE-04J 台 
TIK-102a ~ 202a 流量 减 温水 2. 1t/h 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD-1000A | & 
TV-102b ~ 202b 流量 锅炉 上 水 32. 9t/h 给 水 操作 台 分 配 阀 行 电动 机 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ-3100 台 
TX-102b ~ 202b 流量 锅炉 上 水 32. 9t/h 锅炉 仪表 盘 а] ДЕ 7РЕ-04Ј б 
ТІК-102Ь ~202b | 流量 锅炉 上 水 32. 9t/h 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD-1000A | & 
FV-103 ~203 烟 量 烟 气 引 风 机 入 口 处 行 电动 机 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ-3100 台 
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图 位 号 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 
FX-103 ~203 烟 气 锅炉 仪表 盘 司 服 放 大 器 ZPE-04] 
FIK-103 ~ 203 烟 气 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 IE 
лш FA 送 风 机 入 口 处 行 电动 程 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ-3100 
FX-104 ~ 204 空气 锅炉 仪表 盘 司 服 放 大 器 ZPE-04J 
FIK-104 ~ 204 空气 КТҮҮ! 电动 操作 器 креол 
UA-101 ~ 201 锅炉 仪表 盘 闪光 信号 报警 器 ате 
ОА-102 ~ 202 锅炉 仪表 盘 "КҮЗГҮНҮ" тетт 
РИИ 351/h 锅炉 出 汽 管 D159 x7 | 标准 孔 板 ( 环 室 取 压 ) LGK 

1. 最 大 流量 40t/h 

2. 工作 流量 35t/h 

3. 最 小 流量 15t/h 

4. 工作 压力 3. 82MPa 

5. 管道 内 径 145mm( D159 х7) 

6. 变 送 器 型 号 SBCC-15212/032(0 ~ 60kPa) 

7. 允许 压力 损失 <0.05MPa 

8. 工作 温度 450% 

9. 安装 方式 水 平 
ЛОО] 351/h 变 送 器 支架 MAXFE 流 量变 送 器 — 4 ~20mA DC,0 ~ 60kPa SBCC-15212/032 | 台 
сва 35t/h 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4 ~20mA DC,0~40vh XMZ-105G | 台 
FF-101 ~201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 
FE-102 ~ 202 35t/h 锅炉 给 水 管 D89 x4.5 | 标准 孔 板 ( 环 室 取 压 ) LGK 套 

1. 最 大 流量 40t/h 

2. 工作 流量 35t/h 

3. 最 小 流量 15t/h 
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图 位 号 测量 参数 | 测量 介质 | ЛЕШЕ 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 [Ж 

4. 工作 压力 5. 5MPa 

5. 管道 内 径 80mm( D89 x4. 5) 

6. 变 送 器 型 号 SBCC-15212/032(0 ~ 60kPa) 

7. 允许 压力 损失 <0.05MPa 

8. 工作 温度 104°С 

9. 安装 方式 水 平 
FT-102 ~202 流量 软水 35t/h 变 送 器 支架 (/AP 流 量变 送 器 4 -20mA DC,0 ~ 60kPa SBCC-1521/032 | 台 
PE L025202 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | & 
LE-101 ~201 水 位 汽水 +50mm 锅炉 汽 包 侧 双 室 平衡 容器 t+320mmH,0 FP-64B 台 
LT-101 ~201 水 位 汽水 + 50mm 变 送 器 支架 差 压 变 送 器 4 ~20mA DC,0 ~ 6000Ра SBCC-5400 | 台 
LIA-101 ~201 水 位 汽水 +50mm 锅炉 仪表 盘 色 带 指示 仪 4~20mA DC, +320mm H,O рхр-1100 | 台 
LF-101 ~201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 6 

除 氧 器 部 分 

PT-301 ~ 302 压 除 氧 蒸汽 0. 02MPa 就 地 НЕ. JJ ZE 25 т 4 -20mA DC,0 ~0.03MPa SBYC-1500 | 6 
PIA-301 ~302 压 RARA 0. 02MPa 除 氧 仪表 盘 数字 显示 仪 4 ~20mA DC,0 ~0.03MPa XMT-125G | & 
PF:301 ~302 除 氧 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 6 
Р1-303 ~ 305 压 水 5.5MPa 给 水 泵 后 就 地 压力 表 0 ~ 10МРа YE-100 台 
PT-306 E 水 5.5MPa 变 送 器 支架 压力 变 送 器 4~20mA DC,0 ~10MPa SBYC-1800 | 6 
Р1-306 Ж 水 5.5MPa 除 氧 仪表 盘 数字 显示 仪 4 ~20mA DC,0 ~10MPa XMZ-105G | & 
PF-306 除 氧 仪表 盘 配 电 器 DFP-2100 | & 
PT-307 压 过 热 蒸汽 3. 82MPa 变 送 器 支架 压力 变 送 器 4~20mA DC,0 ~10MPa SBYC-1800 | & 
Р1-307 压 过 热 蒸汽 3. 82MPa 除 氧 仪 表盘 数字 显示 仪 4 ~20mA DC,0 ~ 10МРа XMZ-105G | 台 




















































































































、 а " Ри s І и Г 
图 位 号 测量 参数 | 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 т. 
РЕ-307 除 氧 仪 表盘 配 电 器 DFP-2100 f 
e ка I т ЕРОН SBWZ-2460/230 ф16 а 
Ун ВЕ Я ` = Ze К р їс ЛК u TF, 2s 
TT-301 ~ 302 温度 水 104°С 除 氧 水 箱 体 化 温度 变 送 器 TS 360 еа od SBWZ-2460 | & 
ТІ-301 ~ 302 温度 水 104°С 除 氧 仪表 盘 数字 显示 仪 4 ~20mA DC,0 ~ 400% XMZ-105G | £ 
TF-301 ~ 302 除 氧 仪表 盘 配 电 器 DFP-2100 | & 
LE-301 ~ 302 液 位 水 +*100mm 除 氧 水 箱 侧 单 室 平衡 容器 +220mmH, O FP-64A б 
LT-301 ~ 302 液 位 水 + 100mm 就 地 差 压 变 送 器 4 ~20mA DC,0 ~6kPa SBCC-5400 | & 
LIA-301 ~302 液 位 水 +100mm 除 氧 仪 表盘 色 带 指示 仪 4~20mA DC, +320mmH,0 DXD-1100 台 
LF-301 ~ 302 BANER 配 电 器 DFP-2100 | & 
(E SENA Р С =25 0650 $ Б. 
LV-301 ~302 | 液 位 水 除 氧 器 进 水 管 DI08 x4 | 电动 调节 间 等 百分比 09 ОБ НЙ, ZKZN-16K | 各 
LX-301 ~ 302 液 位 水 除 氧 仪 表盘 伺服 放大 器 ZPE-04J 台 
LIK-301 ~ 302 液 位 除 氧 仪 表盘 电动 操作 器 DFD-1000A | & 
z 5 а EE “yay TEs C =250 Dg125 铸 钢 i 
Е = Ë > £= ЭЕ y МЕ БУШ He ye fat 站 AN 8 T Я 2 
РҮ-301 ~ 302 压力 除 氧 蒸汽 除 氧 器 蒸汽 管 D219 хб | 电动 调节 了 阀 等 百分比 输入 4~20mA DC ZKZN-16K IE) 
PX-301 ~ 302 压力 除 氧 蒸汽 除 氧 仪 表盘 伺服 放大 器 ZPE-04J 6 
PIK-301 ~ 302 压力 除 氧 仪 表盘 电动 操作 器 DFD-1000A | & 
UA-301 多 参数 除 氧 仪表 盘 闪光 信号 报警 器 XXS-01 台 
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(4) DKJ 电动 执行 机 构 微 机 控制 单元 接线 见 图 5-9。 

(5) 炉 排 转速 调 速 微机 控制 单元 接线 见 图 5-10。 

5. 除了 上 述 图 样 外 ， 锅 炉 微 机 控制 系统 还 有 很 多 图 样 ， 这 些 图 样 与 前 述 自 动 化 仪表 控 
制 系统 是 对 应 的 ， 这 里 不 再 一 一 例 举 。 关 于 微机 控制 本 身 的 技术 涉及 到 微机 的 构造 原理 、 程 
序 编制 等 内 容 已 超过 了 本 书 的 范围 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 不 再 讲述 ， 读 者 可 参阅 有 关 专 著 。 
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图 5-5 锅炉 微机 控制 系统 导管 电缆 连接 图 
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二 、 自 动 化 仪表 

自动 化 仪表 是 对 被 测 变量 和 被 控 变 量 进 行 测量 和 控制 的 仪表 及 其 配套 装置 、 仪 表 整 个 系 
统 的 一 个 总 称 。 它 的 配套 装置 除了 管 、 线 、 缆 以 外 ， 最 主要 的 有 检测 元 件 、 传 感 器 、 转 换 
器 、 变 送 咒 、 执 行 器 、 显 示 仪 表 、 控 制 仪表 及 其 控制 装置 系统 等 。 可 以 看 出 自动 化 仪表 的 功 
能 一 是 检测 ， 二 是 显示 ， 三 是 控制 ， 这 正 是 与 微机 技术 相 结合 的 基点 ， 特 别 是 控制 ， 这 是 微 
机 技术 无 所 不 能 及 的 重要 技术 特征 。 我 们 在 本 章 中 可 以 看 到 工业 锅炉 系统 中 的 温度 、 压 力 、 
流量 、 液 位 、 含 氧 量 、 转 速 等 参量 在 系统 中 的 检测 、 显 示 、 控 制 是 在 微机 技术 的 统筹 下 正常 
运行 的 ， 这 给 工业 锅炉 自动 化 带 来 了 很 大 的 益处 。 而 自动 化 仪表 是 工业 生产 系统 中 非常 重要 
的 环节 ， 除 了 上 述 的 参量 外 还 有 很 多 工业 技术 的 参量 ， 它 与 电工 技术 配套 可 以 完成 相当 复杂 
的 控制 ， 如 果 加 上 微机 技术 则 可 完成 任何 的 自动 控制 ， 这 在 电气 工程 自动 化 工程 系统 中 是 一 
项 非常 巨大 的 工程 。 可 以 准确 地 讲 ， 自 动 化 仪表 是 微机 技术 最 好 的 合作 伙伴 ， 有 着 广阔 的 前 
景 ， 是 每 个 电气 工作 者 不 容 忽视 的 。 

1. 自动 化 仪表 相关 术语 

(1) 自动 化 仪表 (automation instuments) 

对 被 测 、 被 控 参量 进行 测量 和 控制 的 仪表 装置 和 仪表 系统 的 总 称 。 

(2) 测量 (measurement) 

以 确定 量 值 为 目的 的 一 组 操作 。 

(3) 控制 (control) 

为 达到 规定 的 目标 ， 在 系统 上 或 系统 内 的 有 目的 的 活动 。 

(4) 现场 (site) 

工程 项 目 施 工 的 场所 、 电 气 设备 、 线 路 的 安装 位 置 。 

(5) 就 地 仪表 (local instrument) 

安装 在 现场 控制 室外 的 仪表 ， 一般 在 被 测 对 象 和 被 控 对 象 附近 。 

(6) 检测 仪表 (detecting and measuring instrument ) 

用 以 确定 被 测 变量 的 量 值 或 量 的 特性 、 状 态 的 仪表 。 

(7) 传感器 (transducer) 

接受 输入 变量 的 信息 ， 并 按 一 定 规 律 将 其 转换 为 同 种 或 别 种 性 质 输出 变量 的 装置 。 

(8) 转换 器 (converter) 

接受 一 种 形式 的 信号 并 按 一 定 规 律 转换 为 另 一 种 信号 形式 输出 的 装置 。 

(9) ЗЕ7Ж йт (transmitter) 
输出 为 标准 化 信号 的 传感器 。 
(10) 显示 仪表 (display instrument) 
显示 被 测量 值 的 仪表 。 
(11) 控制 仪表 (control instrument) 
用 以 对 被 控 变 量 进 行 控制 的 仪表 。 
(12) 执行 器 (actuator) 
在 控制 系统 中 通过 其 机 构 动作 直接 改变 被 控 变 量 的 装置 。 
(13) 检测 元 件 / 传 感 元 件 (sensor) 
测量 链 中 的 一 次 元 件 ， 它 将 输入 变量 转换 成 宜 于 测量 的 信号。 
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(14) 取 源 部 件 (tap) 

在 被 测 对 象 上 为 安装 连接 检测 元 件 所 设置 的 专用 管件 、 引 出 口 和 连接 阀门 等 元 件 。 
(15) 检测 点 (measuring point) 

对 被 测 变量 进行 检测 的 具体 位 置 ， 即 检测 元 件 和 取 源 部 件 的 现场 安装 位 置 。 

(16) 测 温 点 (temperature measuring point) 

温度 检测 点 。 

(17) 取 压 点 (pressure measuring point) 

压力 检测 点 。 

(18) 系统 (system) 

由 若干 相互 联系 和 相互 作用 的 要 素 组 成 的 具有 特定 功能 的 整体 。 

(19) 控制 系统 (control system) 

通过 精密 制导 或 操纵 若干 变量 以 达到 既定 状态 的 系统 。 仪 表 控 制 系统 由 仪表 设备 装置 、 


仪表 管线 、 仪 表 动 力 和 辅助 设施 等 硬件 ， 以 及 相关 的 软件 所 构成 。 


(20) 综合 控制 系统 (comprehensive control system) 
采用 数字 技术 、 计 算 机 技术 和 网 络 通信 技术 ， 具 有 综合 控制 功能 的 仪表 控制 


系统 。 


(21) JÉ (piping) 
HTA, D, r. 2701. HE, Тш, pesakit Kaye f. E AS, # 


固件 、 热 片 、 阀 门 和 其 他 组 成 件 及 支承 件 的 总 称 。 


源 ， 


(22) 仪表 管道 (instrumentation piping) 

仪表 测量 管道 、 气 动 和 液 动 信号 管道 、 气 源 管道 和 液压 管道 的 总 称 。 
(23) 测量 管道 (measuring piping) 

从 检测 点 向 仪表 传送 被 测 介质 的 管道 。 

(24) 信号 管道 (signal piping) 

用 于 传送 气动 或 液 动 控制 信号 的 管道 。 

(25) 气 源 管道 (air piping) 

为 气动 仪表 提供 气 源 的 管道 。 

(26) 仪表 线路 (instrumentation line) 

仪表 电线 、 电 缆 、 补 偿 导 线 、 光 缆 和 电费 槽 、 保 护 管 等 附件 的 总 称 。 
(27) E (cable tray) 
BOIR ERBA E m, IE, е А А ЛИЕ 

(28) 保护 管 (protective tube) 

敷设 和 保护 电线 电缆 的 管子 及 其 连接 件 。 

(29) 回路 (loop) 

在 控制 系统 中 ， 一 个 或 多 个 相关 仪表 与 功能 的 组 合 。 

(30) 伴 热 (heat tracing) 

为 使 生产 装置 和 仪表 设备 、 管 道中 的 物料 保持 规定 的 温度 ， 在 设备 、 管 道 旁 敷设 加 热 
进行 跟踪 加 热 的 措施 。 

(31) 脱脂 (degreasing) 
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除去 物体 表面 油污 等 有 机 物 的 作业 。 

(32) 检验 (inspection) 

对 产品 或 过 程 等 实体 进行 计量 、 测 量 、 检 查 或 试验 ， 并 将 结果 与 规定 要 求 进行 比较 ， 以 
确定 每 项 特性 合格 情况 所 进行 的 活动 。 

(33) 试验 (testing) 

对 产品 或 过 程 等 实体 的 额定 值 (或 极限 值 ) 或 特性 、 指 标 、 质 量 进行 验证 。 

(34) 检定 (verification) 

由 法 制 计量 部 门 或 法 定 授权 组 织 按照 检定 规程 ， 通 过 试验 ， 提 供 证 明 来 确认 测量 需 具 的 
示 值 误差 满足 规定 要 求 的 活动 。 

(35) 校准 (calibration) 

在 规定 条 件 下， 为 确定 测量 仪器 仪表 或 测量 系统 的 示 值 、 实 物 量具 或 标准 物质 所 代表 的 
值 与 相对 应 的 由 参考 标准 确定 的 量 值 之 间 关 系 的 一 组 操作 。 

(36) 调整 (adjustment) 

为 使 测量 器 具 达 到 性 能 正常 ， 偏 差 符 合 规定 值 而 适 于 使 用 的 状态 所 进行 的 操作 。 

(37) 防爆 电气 设备 (explosion-protected electrical apparatus) 

在 规定 条 件 下 不 会 引起 周围 爆炸 性 环境 点 燃 的 电气 设备 。 

(38) 爆炸 性 环境 (explosive atmosphere) 

在 大 气 条 件 下 ， 气 体 、 芋 汽 、 薄 雾 、 粉 尘 或 纤维 状 的 可 燃 物 质 与 空气 形成 混合 物 ， 点 燃 
后 ， 燃 烧 传 至 全 部 未 燃 混合 物 的 环境 。 

(39) 危险 区 域 (hazardous area) 

爆炸 性 环境 大 量 出 现 或 预期 可 能 大 量 出 现 ， 以 致 要 求 对 电气 设备 的 结构 、 安 装 和 使 用 采 
取 专 门 措施 的 区 域 。 

(40) 本 质 安全 电路 (intrinsically-safe circuit) 

在 规定 的 试验 条 件 下 ， 正 常 工作 或 规定 的 故障 状态 下 产生 的 电 火 花 和 热效应 均 不 能 点 燃 
规定 的 爆炸 性 气体 或 蒸汽 的 电路 。 

(41) 本 质 安 全 型 设备 (intrinsically-safe apparatus) 

全 部 电路 均 为 本 质 安全 电路 的 电气 设备 。 

(42) 关联 设备 (associated apparatus) 

设备 内 的 电路 或 部 分 电路 并 非 全 是 本 质 安全 电路 ， 但 有 可 能 影响 本 质 安全 电路 安全 性 能 
的 电气 设备 。 

2. 常用 非 电量 测量 仪表 

非 电 量 一 般 指 温度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 成 分 分 析 等 。 

(1) 常用 测量 温度 的 仪表 见 表 5-2。 

(2) 测量 压力 的 仪表 主要 有 U WEEN, HEEN, SEENI, MEEA 
表 、 膜 片 式 压 力 表 、 膜 盒 式 压 力 表 、 电 接点 压力 表 ， 波 纹 管 式 压 力 继电器 、 压 力 变 送 器 及 其 
显示 仪表 等 。 显 示 仪 表 包 括 动 圈 式 仪表 、 电 子平 衡 式 显 示 仪 表 及 数字 式 仪表 。 

(3) 常用 测量 流量 的 仪表 分 体积 流量 计 和 质量 流量 计 两 种 。 体 积 流量 计 主 要 有 压 差 流 量 
计 (也 称 孔 板 流 量 计 ) 、 转 子 流 量 计 、 驾 式 流 量 计 ， 电 磁 流量 计 等 ， 详 见 表 5-3。 质 量 流量 
计 见 表 5-4。 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 五 章 ”微机 技术 在 工业 锅炉 及 自动 化 仪表 中 的 应 用 317 
表 5-2 常用 测量 的 温度 仪表 
ЕТТ 品种 基本 原理 主要 特点 应 用 范围 
工业 型 
С 结构 简单 ,准确 度 较 高 , 稳 2. 
F 点 型 于 实验 室 或 工业 上 单 点 
ы клн 利用 液体 受热 膨胀 的 性 质 | 定性 好 ,使 用 方便 。 但 感 温 液 | ЗЕК ТАЕ Е 
温度 计 ? 标准 型 кеуш ,是 有 各 物质 TAMBA 
实验 室 型 Е 
pari 利用 固体 受热 膨胀 的 性 质 ,| “而 震动 , 抗 冲击 ,结构 简单 
W£ y p es і L RNI YEI, Ул , пт, SH AJ [n , 活 £ Д Z А 
. be 股 用 两 种 不 同 脱 卫 系数 的 | 使 用 方便 ,维护 容易 ,价格 便 | ne күт 
М? 金属 或 合金 做 成 宣 , 可 代 蔡 玻璃 水 银 温度 计 š 
E 液 型 本 低 ,结构 简单 ,对 环境 | ”用 于 就 地 指示 或 几 十 米 远 
mian 288 жїлїн „жинел „ЖЕ. ARTE TE Антал ЖЕ 
B 充气 型 йкы | 要 求 不 高 ,性 能 可 靠 。 但 温 包 | 的 测量 点 ,可 实现 指示 记录 、 
充 妆 发 液体 型 站 EE | 尺寸 大 ,毛细 管 易 折断 调节 ,报警 及 远 传 
йени 基于 两 种 不 同 材质 的 导体 可 测 气 体 .液体 .国体 的 温 
热电 个 | 普通 金 局 型 所 组 成 的 回路 受热 后 产生 区 | 是 使 用 最 ) 泛 的 测 温 元 
© ЖИ@Ф J 381 ЗЕ, Е ии … | 确 度 高 ,可 就 地 显示 或 远 传 ж Ros i i 
非 金 属 型 A 
АНЫН кин 结构 简单 ,价格 低廉 , 测 温 | 用 于 集中 控制 , 也 可 用 了 
热电 阻 | ШШШ ан AE KE BI” а, новее НАЕ, EERS Z 
ари к > 合 可 就 地 显示 或 远 传 的 测 温 元 件 之 一 
== лу YB -4 Er ув. 
ЕЕ Т O ИЛ ИШ ОШ 
类 度 计 谐振 频率 随 温度 变化 的 原理 IA к ¿Sa 确 度 温 度 i 
体 度 计 谐振 频率 随 温度 变化 的 原 信号 输出 易于 数字 处 理 前 度 温度 计 
кушшщ МОК ( 核 四 重 | A KCO, 晶体 中 的 C | 极 高 准确 度 ,高 灵 化 度 , 仅 | 用 作 标准 温度 计 或 高 准确 
о ВЕЗЕ О) 温 | 原子 核 的 共振 频率 随 温度 上 | 限于 测 液体 ,尺寸 不 太 小 ,时 | 度 温度 计 ,用 于 海洋 气象 、 
5 度 计 升 而 下 降 的 原理 间 常 数 大 ,价格 贵 医用 .电子 等 领域 
铀 条 基于 热 品 声 输 出 电压 的 均 可 用 作 标 准 温度 计 ,用 于 
热 噪声 类 方 值 与 热力 学 温度 成 正比 的 | 高 准确 度 , 高 灵敏 度 高 温 .高 压 ,高 辐射 线 等 恶劣 
200901 R REEF TME 
基于 PN 结 电动 势 随 温度 ИЕ 于 测量 体温 及 一 般 温度 
六 EE 结 H Дел; 5 度 高 
半导体 | PN ; 体积 小 , 耗 能 少 ,灵敏 度 高 | 
= т И Н Жу ЕР 日 йй r ў E 、 L 
w amaeana ЖЕКЕ КЕИ ПОТЕ 
光学 高 温 计 | 应 升 高 而 增长 的 原理 | 刻度 非 线性 ,人 观察 易 带 主观 | 压 、\ 热 处 理 与 至 璃 熔融 等 的 
A ы 误差 ,只 能 指示 ,不 能 记录 “| 温度 
全 辐射 温度 计 性 能 稳定 ,使 用 方便 ,可 自 | 用 于 测量 熔炉 高温 窒 . 盐 浴 
1 上 内热 辐射 效 局 
(热电 堆 ) НЕНА те 炉 等 的 温度 以 及 对 象 表面 温度 
非 接 触 式 利用 光电 元 件 在 有 限 波 段 | REUE .准确 度 高 ,稳定 性 | 用 于 指示 和 记录 静止 或 运 
测 温 仪表 部 分 辐射 温 | 内 的 光谱 响应 来 检测 某 一 波 | 好 ,测量 下 限 低 ,可 测 微 小 目 | 动 物体 的 灼热 表面 温度 ,有 


度 计 








段 内 的 辐射 能 量 , 以 实现 温度 
测量 


标的 温度 ,但 结构 复杂 ,被 测 
物 前 不 能 有 烟雾 ,水汽 等 





的 产品 可 测 100C 左右 ,直至 
-50% 的 温度 





比 色温 度 计 








D 为 非 








测量 方法 。 











根据 两 种 不 同 波长 下 的 物 
体 辐射 强度 的 比值 来 进行 


测量 





反应 速度 快 ,测量 温度 接近 





测量 800 ~ 2000 °C 范围 内 





真实 温度 ,粉尘 \ 水 汽 . 烟 雾 等 
对 仪表 示 值 的 影响 小 





轧钢 板 表面 温度 、 水 泥 窒 焙 
烧 温 度 Ya im Be Jika 

















та 
p-a 
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表 5-3 常用 体积 流量 仪表 

















节 流 式 ( 压 差 ) 流 量 计 容积 式 流量 计 
仪表 类 别 文 丘 里 椭圆 齿 旋转 活 pz" 
孔 板 型 “| ”喷嘴 型 ”| ERM 
ӨШ 轮 型 JEN 式 型 
被 测 介质 液体 .气体 .蒸气 液体 液体 液体 气体 
管 径 /mm 50 ~ 1000 50 - 400 150 ~ 400 10 ~250 15 ~ 300 15 ~ 100 15 ~ 25 








/(т? /1 

量程 范围 /(m /4) 1.5~9000 | 5~2500 | 30~1800 

液体 0.005 ~500| 0.4~100 | 0.2~90 | 0.2~10 
50 ~ 10000 | 50 ~26000 |240 ~ 18000 


































































































































































































气体 

- 作 压 力 /kPa 19600 19600 2450 |6272-9800| 6272 6272 392 
工作 温度 /%C 可 达 500 | 可 达 500 | 可 达 500 | 可 达 120 | 可 达 120 | 可 达 120 可 达 40 
准确 度 (% ) +(1-2) | +(1~2) | +(1-2) |+(0.2-0.5) +(0.5~1)|+(0.5~1) +2 
最 低 雷 诺 数 或 粘度 界限 / 

(x10 26 m/s) > 5000 > 20000 > 80000 500cst 500cst 500cst — 
量程 比 3:1 3:1 3:1 10:1 10:1 10:1 10:1 
压力 损失 /kPa <20 <20 <20 <20 <20 <20 127.4 x10 3 
安装 要 求 需 装 直 管 段 需 装 直 管 段 | 需 装 直 管 段 | 装 过 滤器 | 装 过 滤器 | 装 过 滤器 一 
体积 质量 小 中 等 重 重 重 小 小 
价格 低 较 低 中 等 中 等 高 低 低 
使 用 寿命 中 等 长 长 中 等 中 等 中 等 长 

S 转子 流量 计 КК 电磁 流 旋涡 流量 计 超声 波 流量 计 
仪表 类 别 玻璃 管 | 金属 管 | mp | mp | 旋 进 旋 | 卡门 旋 | 传播 速 | Zw 
转子 型 | 转子 型 涡 型 涡 型 度 差 法 | 效应 法 

被 测 介 质 液体 ,气体 液体 导电 液体 | 气体 气体 
管 径 /mm 4~100 | 15~150 | 15~200 | 6~1200 | 50—150 150 ~1000 10 ~ 5000 
流量 范围 /( m3/h) 0.001 -40| 0.012 ~ л 
液体 0.016 ~ 100 |0.8 ~4000 Зр 10 ~ 5000 |1 ~ 30m/s 
气体 1000 |0.4 ~3000 
工作 压力 /kPa 1568 6272 6272 1568 1568 6272 6800 
工作 温度 /%C 120 150 200 100 60 150 -184 ~260 
准确 度 (% ) +(1~2.5) +2 |+(0.5-1)+(1-1.5)) +1 +1 
最 低 雷 诸 数 或 粘度 界限 / 





I >1000 >100 >2000 | 无 限制 = = 
( x10 ` m2/s) 





30:1~ | 30:1~ 









































































































































量程 比 10:1 10:1 3:1 10:1 100: 100:1 40:1 
压力 损失 /Pa 98 ~6860 2940 ~5880| <24500 极 小 107.8 极 小 极 小 
а | 要 装 直 管 
安装 要 求 | BERE TER 
倾斜 
体积 .质量 轻 中 等 中 等 大 中 等 轻 轻 
价格 低 中 等 较 低 高 中 等 中 等 较 低 
使 用 寿命 中 等 长 É 长 长 长 长 
ТЕ: 1. 液体 流量 范围 按 20% 水 计算 。 














1 
2. 气体 流量 范围 按 20%C 及 101. 32kPa 时 的 空气 计算 。 
з. 节 流 装置 流量 范围 及 压力 损失 按 液体 压 差 为 24500Pa、 气 体 压 差 为 1568Pa 计算 。 
4. 上 述 表 内 温度 和 压力 是 基本 型 品种 允许 的 最 大 值 。 
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表 5-4 直接 型 质量 流量 计 
































































































































































































































































































































жщ! 流体 桥 路 式 质 量 流量 计 科 里 奥 利 质量 流量 计 分 流 细 管 式 质量 流量 计 
( 差 压 式 ) (动量 变化 式 ) (温差 式 ) 
2 | 
传感器 U 形 管 
不 电磁 振荡 器 
固有 频率 
HH 
O<4( 小 流量 ) 的 场合 
0 一 待 测 体积 流量 
9g 一 定 流量 泵 体积 流量 
PQ 一 待 测 质 量 流量 
在 主管 路 旁 设 一 旁 路 
细 管 , 细 管 外 中 央 部 位 
. Р 绕 有 加 热 器 , 另 在 其 前 
台 定 流量 友 及 四 其 同样 O aR Sapa Q W СЕ ТА ИШИП | 后 各 放置 一 个 温度 传 感 
孔 板 组 成 类 似 于 直流 单 臂 电 桥 | 形 (或 环形 、 直 形 等) 管 ,使 流体 在 两 管内 等 量 分 | 器 ,加 热 器 加 热 后 ,在 管 
Pe - S рын ww | 流 , 用 电磁 振荡 器 使 两 分 流 管 以 固有 频率 、 一 定 振 SA == 
_ | 的 流体 桥 路 ,在 流入 端 流出 端 | 一 К НЫ 内 无 流体 流 过 时 , 2 p 
они ви ,| 幅 作 相对 振动 , 当 待 测 流体 流 过 时 ,0 形 (或 环形 、| нане вел 
作 | 之 间 设 置 测量 压 差 装置 ( 小 流量 ы sih 细 管 内 温度 呈 对 称 分 
з а ы | 直 形 等 ) 管 受到 科 里 奥 利 力作 用 ,产生 与 流体 质量 а 
原 | 时 , 即 主管 道 待 测 流量 О 小 于 定 — C Бес т 布 , 即 用 对 称 位 置 的 温 
а | 流量 成 正比 的 扭曲 ,将 两 管 直 边 扭曲 角度 ,通过 装 | озади 
流量 泵 流量 g HJ) , 据 测 得 的 压 И ' | x ñ 度 传感器 测 得 温度 相等 
2 Ps | 置 在 其 上 的 测 瞬 态 位 移 的 装置 ,输出 相应 于 质量 流 TENE 
2 Ар = (p -pi ) 可 确定 质量 流 量 的 电压 信号 相位 差 , 据 此 可 确定 待 测 的 质量 流 Т, = 7,, 当 有 流体 流 过 
量 p0 KIR = HV 25, н Пе fp IJ HJ ЛИ ut ўлі, 时 ,在 两 温度 传感器 处 
Е 流体 产生 温差 AT( = 
T, - T.) , AT 与 质量 流 
量 成 正比 
测量 范围 :0 ~1kg/min 至 0 ~ 104kg/min 
Д 流量 时 ) , 则 测 压 
АИ RP | 准确 度 :可 达 0.2% 无 压力 损失 , 需 保持 
备 | 比 最 大 为 i RH 流 - 作 温 度 范围 . -200 ~ +200%C 流体 流动 呈 层 流 状 态 ， 
“ маму, m paa 工作 压力 :20 ~30MPa 测量 准确 度 取决 于 温度 
ғ ` 于 各 种 发 动机 性 能 测 ж 压力 损失 小 ,安装 维护 简便 ,可 测量 各 种 流体 ,如 | 传感器 的 选取 与 安装 以 
飞机 的 控制 等 С 涂料 .染料 РЕТ FLER СТЯ. 、. 液 钠 .重油 、| 及 劳 路 细 管 的 结构 
ану е. 
ЖЛЕ ИШ НЕ .油墨 .排污 液 等 











(4) 物 位 测量 仪表 分 直 读 式 、 差 奈 式 、 浮 力 式 、 电 子 式 、 声 学 式 、 核 辐射 式 等 。 常 用 测 
量 物 位 的 仪表 见 表 5-5。 
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表 5-5 常用 物 位 仪表 
仪表 输出 方式 被 测 对 象 
比较 项 目 ше yag ЯГЫН a y | 工作 介质 工作 对 粘 结晶 | 对 沸腾 
范围 — 介质 | 量 / 定 a 压力 温度 BEER ЕТЕ | 多 泡沫 
Zm | 位 | 接触 否 点 控制 /kPa /TC 介质 物 | 介质 
直 | 玻璃 管 液 位 计 | <1.5 无 | 接 | 连接 | 就 地 目 视 | W |<1568/100 ~150| 安全 
式 | 玻璃 板 液 位 计 了 | <3 无 | 接 | 连续 | 就 地 目 视 | 液 |<3920100 ~150| 安全 
一 一 
压力 式 液 位 计 无 | Š | 连续 | 远 传 , 显 | 液 界 | 常 压 可 隔 爆 | 法 兰 式 | 适用 
(1) ZR ,调节 可 用 
关 | 哆 气 式 液 位 计 无 | 接 | 连续 W | 常 压 本 质 安全 适用 
压 显示 远 传 -20- |. 法 兰 式 
ЕЗИ УТ +1% Ж Е 气动 防 适 
式 | 差 压 式 液 位 计 20 +1% | 无 | FE | 连续 记录 调节 液 界 DO 气动 防爆 可 用 适用 
数字 显示 
ШИЙКИ soio Al Ж | 连续 бй 液 可 隔 爆 适用 
带 ZZ Z VE > ,十 六 
И" 有 | 接 | 连续 | 有 记 数 | 液 | 常 压 可 隔 爆 
液 位 计 远 传 
浮 | 杆 杠 带 浮 球 式 液 定点 ;| we | yy МЕ тА 
A 位 计 +1.5%| 有 | 接 连续 报警 液 界 |1568 | <150 пт 适用 
浮 简 式 液 位 计 2.5 | +1% | 有 | É | 连续 — 液 界 <200 | 有 隔 爆 适用 
电 接触 式 (电阻 | 定点 报 | 一 
+ 10тт 连续 Ж 1360 
ЖИИ 无 | 接 | 多 连续 车 控制 液 料 |3136 
已 ai | 液 25; 连续 ; b=. [a -200 ~ 
pi 电容 式 物 位 计 料 30 +2% | 无 | 接 定点 指示 “| 液 料 界 |31360 28, 
电感 式 物 位 计 x Ë | 定点 | #8 | | 
(1) 控制 6272 
气 介 式 声波 物 位 计 | 30 +3% | 无 | E | 连续 | 数字 显示 | 液 料 200 适用 
声 | 液 介 式 超声 物 他 10 | +5mm | 无 接 ( 否 )| 连续 | 数字 显示 | 液 界 适用 
E| EEE 无 | 接 | 连续 їй 高 温 适用 | 适用 
超声 波 物 位 信号 器 42mm | 无 | 否 | 定点 液 料 适用 | 适用 
核 辐射 物 位 计 | 15 | #2% | 无 | ж | 连续 ЧЕ ур | 电容 АЧЫШ aspi ` mji 
Ë 示 , 远 传 fis x 介质 
< Pers > > 
i AR u ë + „ |. | 要 防护 远 | ， | 由 容 不 接触 | 、 _ 
ii = а 否 | 定点 传 控制 液 料 пел: 1000 介质 适用 适用 
=> 
中 子 物 位 计 否 要 防护 适用 
TE 
射流 液 位 控制 E 控制 |. 
装置 无 | 接 | 定点 报警 液 安全 适用 
控制 不 接触 | 不 接触 
其 | 激光 物 位 控 币 ;| 定点 液 料 | 常 压 适 
其 激光 物 位 控制 器 无 | T | 定点 | 报警 | 液 料 | 常 00 | лла 1 Ж“ 
ЧЕЛУ 无 | 否 | 定点 液 料 
1 振 弦 式 物 位 仪表 有 | 接 | 定点 液 料 | 常 压 
ОЕ ЕУ 
а ы 有 | 接 | 连续 液 料 | 常 压 
量 仪 
ИНОЕ 有 | 接 | 定点 料 位 | ЖЕ 
= fis 









































QD 为 非 电 测 量 方法 。 






































第 五 章 ”微机 技术 在 工业 锅炉 及 自动 化 仪表 中 的 应 用 


321 




















з. 热电 偶 及 其 与 微机 接口 








热电 偶 就 是 将 两 种 不 同 的 金属 或 半导体 组 成 一 个 闭合 回路 ， 当 两 端 〈 冷 端 和 热 端 ) Wa 
度 不 同时 ， 就 会 在 回路 中 产生 热电 动 势 。 如 果 将 冷 端 打开 并 用 导线 将 其 与 测量 电动 势 的 仪表 


连接 起 来 ,电动势 的 大 小 就 根据 一 定 的 数学 关系 就 能 
5-12。 热 电动 势 的 大 小 仅 与 其 材料 的 性 质 及 两 端的 温度 有 关 。 常 用 的 热电 人 
有 铀 刍 一 铂 、 锦 铬 一 镍 硅 、 镍 儿 一 考 铜 、 铀 键 一 铀 鱼 * 、 铀 一 康 铜 五 种 ; 按 








有 普通 、 铠 装 、 薄 膜 三 种 。 


eAB(L0O) 
— 
[0 


an 
eAB(?) 





图 5-11 热电 偶 工作 原理 示意 图 
1 一 接点 为 热 端 “2 一 接点 为 冷 端 





























示 热 端 温度 的 高 低 ， 见 图 5-11 和 图 
按 其 材料 区 分 ， 
其 结构 区 分 ， 


图 5-12 热电 侦 电 路 中 接 入 








显示 仪表 简 图 


热电 偶 测 温 时 ， 只 有 冷 端 温度 保持 恒定 (一般 是 0%C)， 其 热电 动 势 才 是 热 端 (测量 
都 有 温度 一 绝对 毫 伏 值 对 照 表 ， 请 碍 


Яш) 温度 的 单 值 函 数 ， 根 据 国 际 温标 ,不同 的 热电 人 


阅 相 关 资 料 。 冷 端 温度 恒定 一 般 采 用 电 桥 补偿 法 
和 冷 端 延长 法 。 

(1) 不 平衡 电 桥 冷 端 补偿 融 ” 冷 端 补偿 需 是 
根据 不 平衡 电 桥 原理 设计 的 ， 其 工作 原理 见 图 
5-13, А, Р, R, 均 用 电阻 温度 系数 很 小 的 锰 
铜 电阻 作为 该 电 桥 的 固定 桥 辟 。R 为 具有 一 定 
电阻 温度 系数 的 铜 线 绕 制 的 电阻 ， 随 着 周围 温度 
的 变化 ， 该 电阻 值 亦 将 按 一 定 规律 变化 。 冷 端 补 
ен ДУ 直流 电源 供电 ,电阻 R 为 串联 在 电源 
回路 里 的 降 压 电阻 ， 也 是 配 用 不 同 分 度 号 的 热电 
偶 时 作为 调整 补偿 电动 势 的 电阻 。 

当 冷 端 温 度 为 制造 三 规定 值 时 (一般 为 0%C 




















一 220V 

В 5-13 冷 端 补偿 器 工作 原理 
1 一 冷 端 温度 补偿 器 “2 一 热电 偶 
3 一 显示 仪表 4 一 整流 电源 
或 20%C ) ， 该 桥 路 处 于 平衡 状态 ， 即 RI =R, =R, =R, Kik с, d 两 端 将 没有 电位 差 产 生 。 
随 着 冷 端 温 度 的 升 高 或 降低 ， 在 热 端 温度 不 变 的 情况 下 ， 热 电 偶 的 电动 势 将 减 小 或 增 大 。 同 





ET, R, 的 阻 值 亦 将 因 冷 端 温 度 的 变化 而 增 大 或 减 小 ， 使 电 桥 处 于 不 平衡 状态 ， 


于 或 高 于 d 点 ， 而 使 c<、d 点 间 产 生 电 位 差 。 此 电位 差 的 大 小 和 正 负 方向 ， 视 该 型 号 热电 侦 





c 点 电位 低 





冷 端 温度 偏离 规定 值 的 大 小 和 高 低 而 异 (其 大 小 与 所 需 补 偿 的 热电 动 势 值 相等 ; 冷 端 温度 
较 规定 值 高 时 为 正 ， 低 时 为 负 )， 因 而 使 热电 偶 冷 端 温度 变化 时 所 产生 的 热电 动 势 误差 能 自 
动 地 得 到 补偿 ， 使 显示 仪表 指示 值 不 受热 电 偶 冷 端 温度 变化 的 影响 。 为 了 使 补偿 器 很 好 地 工 
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作 ， 应 把 它 安装 在 环境 温度 为 0 ~40% 的 地 方 。 


常用 的 冷 端 温度 补偿 器 有 : WPRB-11、12、13 (企业 型 号 为 WBC-57) 分 别 配 用 分 度 号 


HLB, EU, ЕА 热电 个 





 ， 使 用 时 需 外 接 4V 直流 电源 ， 其 外 形 尺 寸 及 接线 见 图 5-14。WPRB- 

















10. 20. 30 (企业 型 号 为 WBC-01、02、03) 分 别 配 用 分 度 号 为 LB、EU、EA 热电 偶 ， 它 们 


内 部 附 有 3V 直流 稳 压 电源 装置 ， 外 接 220V 交流 电源 ， 
冷 端 温度 补偿 器 的 相关 数据 见 表 5-6。 
















































































其 外 形 尺寸 及 接线 见 图 5-15。 常 用 









































图 5-14 WBC-57 型 冷 端 温 度 补偿 器 的 图 5-15 WBC-01 ~03 型 冷 端 温度 补偿 器 的 
外 形 尺 寸 及 接线 外 形 尺 寸 及 接线 
表 5-6 常用 冷 端 温度 补偿 器 
m 配 用 ызы Ый | 内 阻 消耗 补偿 误差 
热电 偶 p. /V /Q /VA /mV 
WBC-01 THEE- 4H +0. 045 
WBC-02 ЕЕ 20 0 ~ 220 1 <8 +0.16 
镍 铬 - 考 铜 

WBC-03 锦 铬 - 考 铜 +0.18 
WBC-57-LB HAEE- £H + (0. 015 х0. 0015ż) 
WBC-57-EU ERER- ERE 20 4 1 кА + (0. 04 +0. 0041) 
WBC-57-EA ERER- 25] + (0. 065 х0. 0065:) 


(2) 冷 端 延长 法 “实际 用 热电 人 
有 的 是 被 测 点 的 温度 较 高 、 热 容量 大 ,使 周围 较 大 范围 内 受 该 热源 



































测 温 时 ， 有 的 是 被 测 点 与 


























示 仪 表 之 间 有 较 长 的 距离 ; 
响 较 大 ， 这 就 需要 将 热 

















电 偶 冷 端 送 到 较 远 的 地 点 去 。 因 而 ， 热 电 偶 的 有 效 长 度 需要 加 长 ， 但 热电 偶 材 料 贵 又 不 宜 做 
得 过 长 。 为 此 ， 工 业 上 通常 采用 冷 端 延长 线 的 方法 。 
图 5-16 是 冷 端 延长 线 方 法 示意 图 。 该 方法 中 热电 极 长 度 设 加 长 ， 加 长 (M) 的 部 分 


是 男 外 两 根 不 同 金 
一 个 热电 个 


























属 的 、 价 格 便宜 的 长 导线 P 和 Q， 称 冷 端 补偿 导线 。 实 质 P 和 Q 也 构成 
 ， 要 求 它 的 热电 特性 在 一 定 温度 范围 内 (通常 指 0 ~ 100% ) 与 原 热电 偶 的 热电 
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特性 相同 或 相近 。 这 样 的 两 根 导 线 才 适合 




















将 原 热电 侦 的 冷 端 送 到 较 远 的 地 点 去 ,使 
冷 端 的 温度 相对 地 变化 较 小 。 ' 





当然 ， 冷 端 延长 法 既 不 能 使 冷 端 温度 `? 
恒 为 0 ， 也 不 能 对 回路 内 的 热电 动 势 起 到 А 
温度 补偿 作用 。 要 想 消除 或 补偿 由 于 热电 ' 
偶 冷 端 温度 变化 引起 的 误差 ， 还 得 用 前 面 

介绍 的 0% 恒温 法 、 计 算 修正 法 或 电 桥 补偿 š 

法 等 。 用 冷 端 延长 法 只 是 使 冷 端 温度 相对 

地 稳定 和 变化 范围 小 而 已 ， 所 以 ， 通 称 延 кз 











长 线 为 补偿 导线 是 名 不 副 实 的 。 正 因此 ， 可 以 把 图 5-16a 中 的 热电 人 
电 偶 ， 只 是 每 根 热电 极 由 两 部 分 材料 组 成 ， 高 温差 ЛП 部 分 由 热电 介 




















a) 


b) 


冷 端 延长 线 法 示意 图 




















和 延长 线 看 成 统一 的 热 
BA 和 B 测量 ; 低温 





























Z ta Mto 部 分 由 热电 偶 P 和 Q 测量 。 即 ， 用 廉价 的 低温 热电 侦 代 蔡 郧 贵 
受 高 温 测量 中 低温 部 分 的 温差 。 图 5-16b 就 是 从 温度 场 角度 看 两 个 热电 偶 串 接 测 量 的 示 


= 
意图 
N ° 


工业 上 制 成 了 专用 的 延长 线 〈 补 偿 导 线 ) ， 并 将 各 种 热电 人 


以 示 区 别 ， 见 表 5-7。 





表 5-7 延长 线 (补偿 导线 ) 色 别 及 热电 特性 





的 高 温 热 电 偶 去 感 





所 配 的 延长 线 加 上 不 同 颜色 































































































延长 线 ( 补偿 导线 ) 种 类 EU EA LB 
pe paik- Ba qh | Sie за Р I 
配 用 热电 偶 ирин 镍 铬 - 考 铜 ЕАИС: В, 6, 
延长 线 ( 补偿 导线 ) | 正极 铀 жй ШІ s 
线 必 材料 负极 康 铀 ai 铜 镍 811.7 - 1.8 4 
延长 线 (补偿 导线 ) 线 | 正极 红 红 红 红 
芯 着 色 规定 (绝缘 着 色 ) | 负极 Ж ж 绿 蓝 
测量 端 为 100% 、 参 考 端 为 
OC 时 的 热电 动 执 /mV 4. 10 +0. 15 6.95 +0.30 0.643 +0. 023 1.337 +0. 045 
测量 端 为 150%C .参考 端 为 0. 024 
0C 时 的 热电 动 势 /mV 6.13 +0. 020 10. 95 +0.30 1.025 +. 055 
和 十 的 | FH x= š 
о 时 的 电阻 率 p (O 0. 634 1:25 0. 0484 
mm/m) KRF 








热电 偶 实 际 的 测 温 线路 可 分 单 点 测量 和 多 点 测量 两 种 ， 接 线 见 图 5-17 和 图 5-18. 
热电 偶 测 出 的 信号 是 以 mV 为 单位 显示 的 。 这 个 信号 很 容易 经 A-D 转换 器 变 成 数字 信 

















号 ， 与 微机 接口 ， 完 成 控制 功能 。 
4. 热电 阻 及 其 与 微机 接口 


热电 阻 是 一 种 温度 传感器 ， 它 是 基于 不 同 物质 在 温度 变化 时 本 身 电 阻 随 温度 变化 而 变化 
的 物理 特性 而 制 成 的 。 根 据 电 阻 一 温度 特性 的 不 同 ， 热 电阻 分 金属 热电 阻 〈 称 热电 阻 ， 一 
般 为 正 温度 系数 ) 和 半导体 热电 阻 ( 称 热 敏 电阻 ， 有 正 温度 系数 和 负 温 度 系数 之 分 ) 。 根 据 
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图 5-17 ЖА 























B mM) А 


点 测量 接线 图 














1 一 显示 仪 于 





2 一 连接 导线 3 一 端子 排 4 一 连接 电缆 
5 一 冷 端 补偿 器 ”6 一 补偿 导线 7 一 热电 偶 一 线路 调整 电阻 





国际 温标 ， 热 电阻 温度 一 电阻 值 对 照 表 请 查阅 相关 资料 。 
工业 用 热电 阻 有 铂 热电 阻 和 铜 热电 阻 两 大 类 ， 测 量 范围 见 表 5-8。 





表 5-8 热电 阻 的 测量 范围 

















热电 阻 类 别 热电 阻 型 号 分 度 号 0% 时 电阻 值 /Q 测量 范围 /%C 
B, 46 

铂 热 电阻 WZB -200 ~ +500 
Ba 100 

铜 热电 阻 WZG G 53 -50 ~ +100 




















测量 介质 温度 时 ， 一 般 用 普通 热电 阻 ， 采 用 插入 式 安装 方法 。 热 电阻 的 结构 及 特点 见 表 
5-9。 和 常用 的 普通 热电 阻 的 型 号 和 规格 见 表 5-10， 它 们 的 外 形 尺寸 与 普通 热电 偶 相 同 。 测 量 
温度 基本 线路 见 图 5-19 和 图 5-20。 热 电阻 的 构造 见 图 5-21。 

测量 室内 温度 时 ， 一般 用 WZB-891 型 和 WZGC-190 型 热电 阻 ， 它 们 的 外 形 见 图 5-22， 测 
量 范围 为 -50 ~ +100%C。 

测量 固体 表面 温度 的 热电 阻 有 WZB-002 、WZB-003 等 薄片 型 热电 阻 ， 可 作为 能 入 件 埋 
人 电机 绕组 或 铁心 中 ， 用 于 测量 电机 内 部 温度 。WZG-001 、WZG-410X 等 小 型 热电 阻 ， 用 于 
测量 轴承 温度 。 它 们 的 外 形 尺寸 见 图 5-23, 
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图 5-18 热电 偶 测 温 多 点 测量 接线 图 
1 一 显示 仪表 2 一 切换 开关 3 一 连接 导线 4 一 盘 内 端子 








6 一 接线 盒 7 一 冷 端 补偿 器 ”8 一 补偿 导线 9 一 热电 偶 


表 5-9 热电 阻 的 结构 及 特点 


结构 示意 图 





排 ”5 一 连接 电缆 
7 一 线路 调整 电阻 








BES 





1 2 3 4 





IEE 


玻璃 骨架 铂 热 电阻 感 温 元 件 
1 一 玻璃 外 壳 ”2 一 铂 丝 3 一 骨架 4 一 引出 线 





体积 小 ,可 以 小 型 化 。 缺 点 是 而 震 
性 能 差 , 易 碎 
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( 续 ) 
结构 示意 图 f 点 
1 2 3 4 
璃 骨架 好 。 温 度 测 量 上 限 可 达 900°С 
陶瓷 骨架 铂 热 电阻 
ед 1—1# 2 一 铂 丝 ”3 一 陶瓷 骨架 4 一 引出 线 

















= 
HN [ET 
_ 
N 
w 
> 


——— 耐 震 性 能 好 ,时 间 常 数 小 


云母 骨架 铂 热 电阻 
1 一 云母 绝缘 件 2 一 铂 丝 ”3 一 云母 骨架 4 一 引出 线 





























































































































їй 
| 结构 简单 ,价格 低廉 
阻 
R| Р 
Е 
Кз 
2 
RI| 1 
图 5-19 热电 阻 两 线 测量 桥 路 15-20 热电 阻 三 线 测量 桥 路 图 5-21 热电 阻 
1 一 电阻 体 2 一 引出 线 1 一 电阻 体 2 一 引出 线 3 一 显示 表 的 构造 
3 一 显示 表 1 一 感 温 元 件 2 一 引出 线 


3 一 保护 套 管 ”4 一 接线 盒 
热电 阻 实际 的 测 温 线 路 可 分 为 二 线 单 点 、 三 线 单 点 和 多 点 测量 线路 三 种 ， 见 图 5-24 ~ 
图 5-26。 
热电 阻 测 出 的 信号 是 以 O 为 单位 显示 的 。 这 个 信号 很 容易 经 А-О 转换 顺 变 成 数字 信和 号 
与 微机 接口 ， 完 成 控制 功能 。 
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b) 
图 $-22 测量 室温 的 热电 阻 外 形 
a) WZB-891 型 b) WZG-190 型 
H H ы s 
Я 
a 
ї ї 
10 | фа __ 
а) b) c) 
5-23 ”小 型 热电 阻 外 形 尺 寸 
a) WZB-002 型 b) WZB-003 型 c) WZG-001 型 
表 5-10 普通 热电 阻 的 型 号 和 规格 
型 号 测量 范围 /% 保护 套 管材 料 工作 介质 压力 /MPa 固定 装置 形式 
TGT -200 ~ +200 H62 黄 铜 2 
I -100 ~ +500 20 号 碳 钢 2 
—200 ~ +500 1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢 5 固定 螺纹 
WZG-210 20 号 碳 钢 5 
=a KIO 1Crl8Ni9Ti Ж 10 
—200 ~ +200 H62 黄 铜 
— 100 ~ +600 20 号 碳 钢 
WZB-310 —200 ~ +500 1Cr18Ni9Ti 不 锈 钢 常 压 活动 法 兰 
20 号 碳 钢 
соз) 1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢 
пути -100 ~ +500 20 号 碳 钢 2 加 定 法 兰 
I -200 ~ +500 1Cr18Ni9Ti 不 锈 钢 5 “ 
Е _200 ~ 10 
Шац, ан 1Cr18Ni9Ti 不 锈 钢 国定 螺纹 
WZB-611 —200 ~ +500 25 
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内 电阻 按 二 线 制 接线 的 
单 点 测量 接线 图 
”mr 一 线路 调整 电阻 
1 一 显示 仪表 2 一 端子 排 
及 一 热电 阻 
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图 5-26 热电 阻 的 多 点 测量 接线 图 


[| 多 
一 显示 仪表 2 一 切换 开关 3 一 盘 内 端子 排 “4 一 接线 盒 
公用 线路 调整 电阻 




















图 5-25 ”热电 阻 按 三 线 
































接线 的 单 点 测量 接线 医 1 
гт", г 一 线路 调整 电阻 一 负电 源 线路 调整 电阻 一 公 
一 显示 仪表 2 一 端子 排 必 一 零 位 线路 调整 电阻 

小 、r2… 一 各 点 热电 阻 线路 调整 电阻 
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5. 变 送 器 

变 送 需 就 是 将 传感器 测量 到 的 电量 / 非 电量 的 模拟 信号 转变 为 电量 标准 信号 ， 进 而 使 仪 
表 能 够 显示 或 控制 的 装置 

变 送 器 按 测 量 参数 可 分 为 温度 、 温 差 、 压 力 、 差 压 、 流 量 、 物 位 等 变 送 器 。 变 送 带 一 般 
由 测量 传感器 、 输 入 回路 、 放 大 
器 和 负 反 馈 回 路 组 成 ， 见 图 5-27。 
首先 由 测量 传感器 将 所 测 参 数 转 
变 为 易 识 别 的 模拟 电信 号 (电压 、 
电流 、 电 阻 等 ) ， 通 过 输入 回路 引 图 5-27， 变 送 器 结构 框图 
和 放大器， 放大 器 将 其 变 成 直流 
0 ~10mA 的 信号 。 负 反馈 电路 是 使 测量 稳定 的 电路 。 电 量变 送 器 的 种 类 、 原 理 见 表 5-11。 
同样 变 送 器 经 A-D 转换 器 可 与 微机 接口 。 

表 5-11 电量 变 送 器 的 种 类 、 原 理 




















被 测 信号 /参量 输出 






































































































































































































































































































































FE ШҮП 原理 框图 原理 说 二 БЕ: 
£ WEN TE ARARA 

Ñx К ma 

中 | 将 被 测 交 流 电 ык а, 电流 ,电压 变 送 器 ,还 
流 | 流 或 交流 电压 变 ° 5 电流 ,经 有 | 有 有 效 值 变 送 器 ,峰值 
| Í 源 滤波 输出 一 个 非常 稳定 | 
电 | 换 为 与 其 成 线性 | 变 送 器 , 超 低 频 电流 、 电 
Ж | 比例 的 直流 电流 的 直流 。 补 偿 电 路 用 于 补 | 奈 变 送 回 和 展开 式 电压 
Ш : 偿 小 信号 号 时 互感 器 铁心 大 | 恋 送 器 等 i 
类 化 曲线 的 非 线性 影响 和 改 / 

器 善 整 机 温度 特性 

直 

流 被 测 直 流 电 压 经 分 压 器 

H 输入 到 自 激 振荡 调制 式 放 

ар 2. РЕР i 大 器 后 ,得 到 直流 电压 或 电 

j аа СС 流 输 出 

直 换 成 标准 的 % 

到 | 电流 或 直流 电 被 测 直流 电流 通过 直流 

流 毫 伏 放 大 器 放大 ,再 输出 给 

т 流 电压 变 凑 器 

送 

ЕН 





种 输出 形式 ,一 种 以 被 
测 信号 频率 偏离 中 心 频 
率 的 负 向 额定 偏差 对 应 
直流 输出 的 零 位 , 正 向 
额定 偏差 对 应 直流 输出 
的 满 度 值 ; 男 一 种 以 被 
测 信号 的 中 心 频率 对 应 
于 直流 输出 的 零 位 ,以 
被 测 信号 频率 偏离 中 心 


被 测 信号 经 互感 器 耦合 ， 
输入 到 整形 倍 频 电路 变换 

成 矩形 波 , 该 信号 与 由 晶体 
E 荡 吕 产生 的 标准 信号 一 
起 加 到 鉴 频 电路 ,再 经 滤 
成 与 其 成 线性 比 波 . 放 大 ,在 输出 端 得 到 一 
5 | 例 的 直流 输出 电 个 与 被 测 信号 频率 和 所 先 
流 或 电压 „ИД 中 心 频率 偏差 成 线性 比例 






































将 被 测 信 号 频 
频 来 与 所 选择 的 中 SPA] 
心 频率 偏差 转换 | “6 


















































оиа 电压 频率 的 正 向 和 负 向 额定 








偏差 对 应 于 直流 输出 的 
正 、 负 满 刻度 值 











































































































将 两 个 同 频率 、 CS 相位 角 变 送 器 有 单 相 
相 | 同类 波形 信号 之 | е 和 三 相 之 分 。 此 外 , 有 
A | 间 的 相位 角 转换 | “ NE 的 相位 角 变 送 器 还 可 测 
Ж | 威 与 其 成 线性 比  。 ышы 两 个 同 频 电压 之 间 的 相 
S | 例 的 直流 输出 电 ”Ac 给 入 位 角 , 它 用 于 线路 并 网 
流 或 电压 ШР 同步 监测 
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( 续 ) 
ЖОЕ БЛ ONE Bl ГЕТЕ ЖЕ 
有 
J 输入 电压 的 瞬时 值 与 对 | 这 类 变 送 器 有 单 
ж PERE e| ACHA 时 应 的 输入 电流 的 瞬时 值 由 | 相 和 三 相 之 分 。 可 
` 2 — он] Л 乘法 器 实现 连续 相 乘 ,所 得 | 采用 多 种 原理 实 
КИК а а a 的 瞬间 乘积 经 有 源 滤波 器 现 ,如 采用 霍 尔 元 
A Aaa u асам и 进行 积分 运算 和 线性 放大 , 件 ,集成 模拟 乘法 
ж | 流 或 电压 Уу = 条 出 与 被 测 功率 成 线性 的 | 器 REI A HE B 
Š 直流 电流 或 电压 器 等 
Е 











(1) ZEER A 





差 压 变 送 器 是 将 压力 差 Ap =p, -p 的 信号 变 成 电量 标准 电信 号 4 ~ 20mA 的 一 种 装置 ， 
见 图 5$-28。 其 中 ,测量 元 件 〈 膜 盒 / 膜 片 ) 是 将 Ap 转换 成 力 F;， 推 动 主 杠杆 动作 ; EE 
产生 推力 Е; ХЕМ Е, 分 解 ， 产 生 向 上 的 推力 Fa; 电磁 反馈 机 构 是 将 输出 电流 Г, 转 
换 成 电磁 反馈 力 Е,, HEHE М, = M;， 但 方向 相反 ， 从 而 达到 平衡 。 




















В 5-28 差 压 变 送 融 结构 示意 图 
1 一 低压 室 “2 一 高 压 室 3 一 测量 元 件 〈 膜 盒 、 膜 片 ) ”4 一 轴 封 膜 片 5 一 主 杠 杆 ”6 一 过 载 保护 











ЖА 7 一 静 压 调整 螺钉 ”8 一 矢量 机 构 “9 一 零点 迁移 弹簧 ”10 一 3 

















F 衡 锤 。”11 一 量程 调整 螺钉 


12 一 检测 片 (ЫЎ) 13 一 差 动 变压器 ”14 一 副 杠 杆 ”15 一 放大 器 ”16 一 反馈 动 圈 








17 一 永久 磁 钢 ”18 一 电源 19 一 负载 ”20 一 调 零 弹 答 
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压力 变 送 占 与 差 压 变 送 絮 基本 相同 ， 只 是 将 输入 部 分 p, EE, RWE po ENIRA 
见 表 5-12。 
表 5-12 常见 压力 传感器 

















































































































































































































B Н = 电 Жо 
类 别 _ 应 变 片 式 EMR f f 
电位 器 式 ARIE 差 动 变压器 式 
非 粘 接 式 | 粘 接 稍 式 粘 接 梁 半 导体 
量程 范围 201-0; |o-ooa;p-o035;| 29-19% 0 = 9.005; 0 ~0.00025 0-0.04 
TE О 0.035; ТРА Оу 035; 0 -0.002; бы ; ya 
/MPa 0~250 | 0~70 0~70 0 ~210 
0-70 0-70 0 ~210 
-50 ~ 130 saia 
工作 温度 К Huk uB il # ый 
工作 温度 -50~150 “上 200 ~300-50 ~120 (Mi 或 强制 ( 隔 热 或 强制 冷 -200 ~300 -30 ~80 
范围 /人 冷却 可 达 却 可 达 3000%C) 
3000%C ) с 
准确 度 (% ) 1,1.5 0.25 |0.2,0.1 0.25 0.2 ~0.02 0.5,0.1 1.5,1,0.5 
输出 信和 号 Q тҮ тҮ тҮ mV ,mA тҮ mV ,mA 
Jl 22 [п Ju 
频率 响应 0 ~70 0-2 0-12 0 ~70 0 至 数 百 0-1 0 ~ 100 
/kHz 
耐 振动 及 
y% = 好 好 好 好 好 差 
冲击 性 能 
结构 简单 ,成 自然 频 体积 小 ,准确 . 
| s 结构 坚实 , 输 | ”结构 简单 ,机 
本 低廉 ,输出 信 输出 线性 | 率 高 ,可 做 | 度 高 , 自 振 频 率 | ，， L Qs РЕА 
га, 三 二 де > E š ks Ghe | а Sp sa д 出 信号 大 ,交流 | 械 超 负载 无 影 
w 号 大 ,振动 条 件 | 信 号 | 度 好 ，| 静态 .动态 | ШР Б, | | е ани 
ФА — sn 、 = унаа. | 励磁 ,对 外 磁场 | 响 , 在 可 动 环境 
下 寿命 短 , 有 电 | 小 ， 体 | 输出 信 | 压力 测量 ，| 动态 压力 测量 ， J М и 
маа кА ДЕ mou | 敏感 ,数据 传输 | 中 易 损 伤 ,准确 
器 噪声 , 体积 | 积 较 大 | 号 小 受 温度 影 | 工艺 复杂 ,一 次 导线 要 求 高 EKS 
较 大 响 大 投资 大 К и 
W 振 = 
类 别 电容 式 ш - - EKR 
振 弦 式 振 简 式 
量程 范围 0 -0.00001; 0 ~0.0007; 0 ~0.014; 0 ~0. 00025; 
量程 范围 ; ; 0 ~0.0012 i i 
/МРа 0-70 0-70 0-50 0-60 
工作 温度 
工作 温度 -30 ~450 -260 ~200 -40 ~120 -50 ~150 -10 ~50 
范围 /5C 
准确 度 (% ) 0.25 ~0.05 1,0.2,0.06 0.25 0.1,0.01 1.5,1,0.5 
输出 信和 号 V ,mA V 了 Hz ,mA Hz MV 
Jl 22 [п Ju 
频率 响应 0 ~500 0 ~400 0~100 0 ~100 0 ~100 
/kHz 
耐 振动 及 
2 好 好 好 好 2 
冲击 性 
准确 度 高 , 灵敏 度 自 振 频率 高 ,不 需 外 EPEN 结构 简单 , 灵 
高 结 实 JQ e 能 源 Ж ШЕЕ Ж E: 过 载 能 力 强 ， 准确 度 高 НЕ ек 寿命 长 
高 ,结构 坚实 ,过 载 能 | 加 能 源 ,适用 于 动态 压 自 振 频 率 低 , 信 准确 度 高 , 体 | 敏 度 高 ,寿命 长 ， 
特点 力 大 , 易 实 现 微 压 , 工 | 力 测 量 , 输 出 阻抗 高 ， 号 需 改线 性 化 积 小 , 自 振 频 | 对 外 磁场 影响 敏 
Ses: Бен АЙ Z К тїї IW 2 ТЕ 245 о рр yas ыр 
艺 复杂 ,输出 阻抗 高 ，| 需 特殊 信号 传输 导线 ， 处 理 率 高 感 , 受 温度 影 
需 特殊 信和 号 传输 导线 不 能 测 静 态 压 力 响 大 
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差 压 /压力 变 送 器 的 作用 就 是 把 Ap/p 变 成 4 ~ 20mA 的 直流 信号 ， 供 显示 /控制 仪表 
工作 。 

(2) 震 尔 不 力 变 送 器 

替 尔 压力 变 送 器 的 主要 元 件 是 半导体 霍 尔 元 件 ， 霍 尔 元 件 的 霍 尔 效应 是 指 磁场 中 静止 的 
载 流 导体 ， 当 它 的 电流 方向 与 磁场 方向 相反 时 ， 这 
时 载 流 导体 上 平行 于 电流 的 磁场 方向 上 的 两 个 面 之 
间 产生 电动 势 。 图 5-29 为 霍 尔 压力 变 送 器 的 工作 
原理 简 图 ， 矩形 半导体 薄片 垂直 置 于 磁场 中 ，A、 
B 端 通 入 恒定 直流 。 变 送 器 内 磁极 间 的 磁感应 强度 
分 布 呈 现 非 均匀 状态 ， 由 于 压力 p 引入 到 弹 位 元 件 
( 弹 答 管 、 膜 片 、 膜 盒 、 波 纹 管 等 ) 中 ， 其 产生 位 
E, 改变 了 震 尔 元 件 在 非 均 匀 磁 场 中 的 位 置 ， 于 是 5-29 震 尔 压力 变 送 器 的 工作 原理 
在 “+”“-” 端 间 输 出 电动 势 ， 此 电动 势 与 位 移 成 正比 ， 可 反映 出 压力 的 大 小 。 

替 尔 压力 变 送 器 的 测量 范围 见 表 5-13。 

35-13 霍 尔 压力 变 送 器 测量 范围 





















































测量 范围 /mmH,0 
标准 厂商 
0~25;0 ~40;0 ~ 60;0 ~ 100;0 ~ 160;0 ~ 250;0 ~400;0 ~ 600;0 ~ 1000;0 ~ 1600;0 ~ 2500; 
0 ~ 4000 
YSH-1 HWY-1 -25 ~0; -40 ~0; -60 ~0; -100 ~0; – 160 ~0; -250 ~0; -400 ~0; -600 ~0; - 1000 ~0; 


-1600 ~0; -2500 ~0; -4000 ~0 





+12; +20; +30; +50; +80; +120; +200; +300; +500; +800; +1200; +2000 

0~0.6; 0~1; 0~1.6; 0~2.5; 0-4; 0—6; 0-10; 0—16; 0 ~25; 0-40; 0 ~ 60; 0~100; 0 ~ 160; 
0 ~250; 0 ~400( kgf/cm? ) 

-1~0.6; -1~1.5; -1~3; -1~5; -1~9; -1~15; -1 ~24(kgf/cm?) 








YSH-2 HYD-2 











-760 ~0mmHg 或 -1~0kgf/cm? 





霍 尔 压 力 变 送 器 的 输出 电压 为 0 ~20mV， 其 配套 显示 仪表 是 动 圈 毫 伏 表 (如 XCZ-103、 
XCT-103 等 ) 或 电子 电位 差 计 (如 XWD 等 ) ， 亦 可 与 直流 毫 伏 变 送 器 配套 使 用 。 

6. 流量 的 测量 

一 般 的 流量 计 除 节 流 式 ( 压 差 ) 流量 计 外 ， 其 他 型 式 的 流量 计 都 是 用 法 兰 直 接 安装 在 
管道 上 ， 流 量 计 便 能 显示 流量 的 数值 或 引出 电信 和 号 的 接点 ， 以 利于 控制 和 调节 。 而 节 流 式 
( 压 差 ) 流量 计 则 需 在 管道 上 设置 节 流 装置 孔 板 、 喷 嘴 或 文 丘 里 管 ， 目 的 是 取得 管道 中 流体 
经 过 时 的 压力 差 Ap， 作 为 差 压 变 送 器 的 输入 信号 。 根 据 伯 努 利 (Bernoulli) 原理 ， 即 可 得 
出 流量 G (质量 ) sk Q (体积 ) 的 计算 公式 : 









































6 = СЕ рд Q = cp „22 (5-1) 


AP “一 一 常数 ， 由 节 流 装置 决定 的 常数 ; 
下 一 一 节 流 面积 ; 
Ap 一 一 压力 差 
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p 一 一 流体 的 密度 。 

这 里 仅 以 孔 板 流量 计 为 例 进 一 步 说 明 流量 的 计量 。 孔 板 流 量 计 的 主要 部 件 是 孔 板 (经 
过 机 械 加 工 的 精密 节 流 装置 ) 、 导 压 管 〈 将 孔 板 两 端的 压力 信号 引 和 人 差 压 变 差 器 ) 、 差 压 变 
送 器 、 开 方 器 (将 差 压 变 送 器 的 输出 电流 信号 进行 开 方 运算 ,得 到 与 被 测 流量 成 正比 的 输 
出 电流 ) 、 积 算 器 (累计 流量 ) 、 显 示 器 (显示 瞬间 流量 )、 调 节 髓 (提供 信号 到 自动 控制 
装置 ) 以 及 附件 〈 保 温 箱 、 平 衡 容器 、 辅 助 容 需 等 ) 。 此 外 ， 孔 板 的 安装 其 前 后 必须 有 4m 
以 上 的 直 管 段 。 孔 板 流 量 计 的 设置 及 安装 示意 见 图 5$-30 和 图 5-31。 

流量 计量 记录 调节 原理 方 框图 见 图 5-32。 



























































图 5-30 “与 节 流 装置 配套 的 流量 测量 和 调节 系统 方 框图 





DBC 
DXZ—110 ' 
EFZX—111 
指示 
DJK-03 
开 方 器 


仪 
DTL 一 212 


XWDI-100 
单 笔记 录 仪 
调节 器 


DQF—100 
电气 阀门 定位 器 


bk 


图 5-31 流量 计量 管 路 图 5-32 流量 计量 记录 
连接 示意 图 调节 原理 方 框图 

7. 物 位 的 测量 
物 位 测量 的 方法 很 多 ， 相 比 流量 的 测量 ， 物 位 测量 要 简单 些 


о 


差 压 计 



































开口 容 带 水 位 测量 示意 图 见 图 5-33。 
单 室 平 衡 容 右 液 位 测量 示意 图 见 图 5-34。 
电 接点 液 位 计 测 量 示 意图 见 图 5-35。 
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至 地 沟 


5-33 ”开口 容器 水 位 测量 示意 图 
1 一 开口 容器 ”2 一 仪表 阀门 
3 一 放水 阀门 ”4 一 差 压 计 











X 





Х 











Хн 
D4 


3 











le 


图 5-34 单 室 平衡 容 右 液 位 测量 





1 一 被 测 受 压 容 器 ”2 一 单 室 平衡 








容器 ”3 一 差 压 计 4~10 一 











差 压 式 测量 有 压 或 负 压 设备 液 面 示意 


阀门 





图 见 图 








5-36。 该 图 变 送 絮 的 连接 与 测量 流量 与 


相似 。 
8. 机 械 量 的 测量 


图 5-31 


ee ОБ, М, Ж И, ЛЇЇ, 
、 转 速 、 振 动 等 ， 这 些 量 的 测量 较为 复杂 。 它 
s 双 传 感 器 变 成 可 测 的 电量 送 入 测量 
再 经 表 头 进行 示 值 


а, 该 量 与 电量 有 函数 关系 ， 
显示 或 记录 控制 。 机 械 量 测量 仪表 的 组 成 框图 见 图 


5-37。 现 将 主要 机 械 量 测量 仪表 列 出 ， 供 读者 参 














考 ， 见 表 5-14 ~ 表 5-18。 

































































[I 





设备 液 面 














K 5-36 差 压 式 测量 有 压 或 负 

















路 连接 示意 医 


| 5-35” 电 接点 液 位 计 与 汽 包 连 接 图 
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力 
суга = 
位 移 、 转 角 指示 或 记录 仪 
尺寸 


图 5-37 ”机械 量 测量 仪表 组 成 框图 








表 5-14 常用 力 检测 仪表 的 分 类 、 原 理 与 特点 













































































































































































产品 分 类 测量 原理 特 点 型 产品 
准确 度 高 ,反应 时 间 快 ,结构 强度 比 磁 弹 性 
负载 转换 成 受 压 
BE 阻 应 变 式 称 коо et 式 的 高 , 故 承 受 附加 侧 向 能 力 较 强 。 输 出 信 | “各 类 电子 秤 、 轧 制 力 测量 仪 、 
重 测 力 仪 “| 号 低 ,过 载 能 力 较 低 ,不 均匀 负载 对 测量 准确 | 张力 计 等 
变 片 测 出 应 变 的 大 小 | 了 
度 影响 较 大 
接 利 用 承受 负载 | PEDER, 内 阻 低 , 抗 干扰 能 力 强 ,过 载 能 
磁 弹 性 式 测 力 карын рур: | 力 强 ,能 消除 不 均匀 负载 的 影响 。 准 确 度 低 ,对 轧 制 力 测量 仪 .张力 计 、 电 子 
ЖОЙ 质 的 变化 。 | 安装 接 般 面 的 加 工 准确 度 要 求 高 ,安装 时 要 注 | 吊 秤 .电子 料 斗 和 等 
— Е 意 防止 侧 向 力 和 扭力 的 作用 ,反应 时 间 较 慢 
tm | 把 负载 转换 成 电容 | 结构 强度 高 ,过 载 能 力 强 ,能 消除 不 均匀 负 
ы 极 板 的 位 移 ,使 电容 | 载 的 影响 ,准确 度 较 高 。 测 量 电路 复杂 ,温度 |” 轧 制 力 测量 仪 .电子 吊 秤 等 
量 发 生变 化 影响 较 大 
_ 把 负载 转换 成 振 蓄 Г 
EZEK ; 偷 出 频率 信号 ,能 远 传 , 抗 干扰 能 力 强 ,长 | |... : М 
ИЕ ауар apak ЧАБ Е ЧС К э, лз атата 
重 仪 期 稳定 性 好 











有 频率 发 生变 化 











把 负载 转换 成 陀螺 | ”在 动 平衡 测量 过 程 中 ,作用 力 方 向 无 位 移 无 
进 动 运动 ,使 进 动 角 | 滞后 ,刚度 大 ,线性 好 ,响应 快 。 输 出 频率 信号 , | ”电子 秤 、 测 力 仪 
速度 发 生变 化 抗 振动 干扰 能 力 强 , 稳 定性 好 。 结 构 较 复杂 











陀螺 式 测 力 称 
X 





а 
RE 














表 5-15 ЖАБИ 3807725, MESHA 













































































зк Ft „катац MET 度 加 
测量 原理 т ү од 典型 产品 示例 
РЕ 97:97 度 高 , 量 TSE, 这 号 2 w _ 
m. 。 把 转 矩 转换 戌 与 测量 铀 | 。_ pe a шь 集 流 环 电阻 应 变 式 
жың | КАЛЛЫ ЕЕ, gg e (0.2 эи 调试 技术 复杂 замии | 转 拭 仪 , 电 感 传输 应 变 
шу | 的 最 大 应 变量 ( 捏 应 力 ) | hen | 05) | 栅 言 速 测量 误差 大 ”也 可 用 电感 | ЖЕК ХЕЕЕ 
的 变化 ° | ДД 











耦合 和 无 线 传输 非 接触 测量 














采用 两 个 间隔 一 定 距 离 












































































































































а JZ EH BB. F- B 3 
ДО ЦИ ooo aoz | twe Wine AE | ROUNE, 
N Ç SO | 的 变化 会 引起 传感器 的 测量 误差 ”| 光电 相位 差 转生 人 
ре ои 的 变化 会 引起 传感器 的 测量 误差 вивне 
个 电信 号 输出 变化 
ЖЕНИШ АЗЫН | 轴 直 径 
Бш | 变换 成 测量 铀 所 转角 ( 线 | 450 ~ 转 矩 相合 环 卡 装 式 结构 ,安装 广 
БЫ К ЖЖ. BEHIRIK | 6000mm | s1 | 便 ,适用 面 广 ,频率 信号 传递, 抗 二 | ， 原 负 式 功率 测量 仪 
移 传感器 变换 成 项 率 信号 | 传输 的 扰 性 能 好 























的 变化 转 矩 





336 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 


























































































































































































































































































































































































































































































































(Ж) 
== 口 量程 准确 度 = 
A 测量 原理 x | ооң 典型 产品 示例 
把 转 知 转 换 成 转轴 (市 
磁 弹 性 | 铁 磁 材料 制 成 ) 扭转 时 与 | 50~ 非 接触 测量 ,转生 测量 与 转速 无 | еру 
式 转 和 测量 轴线 成 45* 夹 角 方 向 50000 | 上 + (1 -1 5 关 , 没 有 导电 集 电 环 , 可靠 性 高, 寿 | 让 fy ' 
仪 | 上 产生 的 最 大 磁 导 率 ( 扭 | N - m 命 长 ,输出 电压 信号 大 (10V) = 
应 力 ) 的 变化 
采用 两 个 相同 的 开 孔 加 
КИНИ 盘 安装 于 转 秆 轴 上 ,将 受 оводо 转速 的 变动 不 引起 测量 误差 , 温 
Жїз | ЖОНИНЕ ИШНЕН ЛЫ +1 | 度 变化 影响 较 大 ,需要 稳 压 供电 ,以 | КРЗ 
矩 仪 | 个 相对 位 置 差 的 光电 流 脉 提高 测量 准确 度 
冲 宽度 信号 输出 的 变化 
表 5-16 常用 位 移 检测 仪表 的 分 类 、 原 理 与 特点 
时 准确 度 | 
Г 测量 原理 特点 И и 量程 范围 典型 产品 
结构 及 电路 简单 ,价格 低 ,输出 线 )0 ~1 ~300mm; ти 
滑动 | 位 移 使 电阻 线 工作 | еи ран g |” | 线 绕 式 电位 器 结构 
阻 | 长度 变化 ,从 而 改变 大 ,一 般 不 需 放 大 , 受 环境 影响 小 ， ( 角 )0 ~300 
“рз 性 能 稳定 。 动 态 响应 差 ,不 耐 震 , | ，。 | ( 线 )0~1~100mm; | ЕВ 
i 由 于 磨损 ,使 可 靠 性 变 差 ,寿命 短 ( 角 )0~40。 “| 结构 
зу кк л ИЕ с 
Ж BE 辨 率 高 ,测量 范围 
ЛЕ 电阻 应 变 效应 (位 _, 测量 ев 0.1 
АЈА а а У aR = ‚лы ANU & “тт VA . 1; . -0.3 Я ЖЕЙ, 
ER A 输出 大 ,但 稳定 性 差 , 非 线性 大 ,| 2-3 | 2107037 а. 
са ФРА ИЕА, ERR 
敏 度 系数 分 散 性 较 大 2-3 8:0 ~0.25% 半导体 式 
ше 测量 方 小 , 无 滞后 , 线性 度 好 
将 位 移 转换 成 线圈 | (0.05% ) ,输出 灵敏 度 高 (0.1-~ o 
变 压 = ~ mm 直线 公 测量 似 
互感 量变 化 5V/mm) ,负载 阻抗 范围 宽 ,但 有 零 | 0 5 | 022—750 шынап 
Ё 点 残余 电压 ,有 相位 差 
将 位 移 转换 成 线圈 | ” 同 差 动 变 不 器 式 位 移 测量 仪 
电感 Ñ 3 2.5 ~ 3mm 直线 位 їнїў 
Р: 电感 量变 化 但 无 相位 关 0~2.5~5x10 发 位 移 测量 仪 
EMK 使 测 ZE 1) 度 
感应 | 将 位 移 转 换 成 两 个 | 接触, 寿命 长 ,检测 准确 度 | 1， | 长 感应 同步 器 时 为 | s a LL 
с — 高 ,分 辨 力 高 (可 达 lum) ,测量 Se 同感 应 同步 器 .长 感 
ма ларве ДН ЖАМ 0.1 ~ | 1050mm , 圆 感应 同步 | , 
l ы 长 度 不 受 限制 ,温度 影响 小 。 但 | 0 | Rupi он 应 同步 器 
测量 电路 较 复杂 ,输出 信号 小 
将 位 移 转换 成 随 标 | 测量 准确 度 高 (0. 2pm) , Н БЕНЕН 
光栅 | 尺 光 机 移动 而 产生 的 | 数字 信号 ,光栅 刻度 工艺 要 求 高 ,| 0. 1; | 而 光 家 时 为 ото. 线 光栅 位 移 测量 
式 | 横向 莫 尔 条 纹 移动 数 | 光电 信号 中 夹杂 慢 变 化 的 干扰 | 0.15 | 仪 . 圆 光栅 位 移 测量 仪 
РИ 100mm 
的 变化 信号 
结构 强度 高 ,动态 响应 好 ,测量 
B | ”将 位 移 转 换 成 极 板 | 准确 度 高 (0.01% ) , 分辨 力 高 аа: 
式 | 电容 量 的 变化 (0.01pm)。 但 测量 电路 复杂 ,| O Е BANEIRA 
输出 阻抗 高 , 易 受 干扰 影响 
结构 复杂 ,测量 范围 大 , 准确 
— 光波 干涉 效应 度 .分辩 率 高 ,可 用 于 距离 .工作 | <0.1 0~10~155m 
尺寸 .位 移 等 的 精密 测量 
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( 续 ) 
产品 准确 度 
测量 原理 од 量程 范围 型 产品 
分 类 测量 原理 F 点 (%) 量程 范围 典型 产品 
жу | ， 位移 通 过 和 起 尔 元 件 | 灵敏 度 及 分 辨 率 很 高 ,测量 范 
= | 引起 磁感应 强度 变化 ，| 围 小 , 适用 于 微 位 移 机 械 振动 0.5 0 ~0.5 ~ 2mm 
"` | 因而 改变 截 尔 电动 势 | 测量 
光 导 
纤维 | ”位 移 改 变 接 收 光量 | “分 辨 力 、 准 确 度 高 ,量程 小 0.25 0 ~0. Imm 
式 
增 量 | 、 、 ane 
ке 通过 编码 器 将 角 位 | ”结构 简单 , 易 进 行 零 位 调整 和 P 
移 (转角 ) 转换 成 脉 | 旋转 方向 判别 。 但 抗 干扰 能 awa 辊 间距 测量 仪 
ЖО n айе быа 脉冲 数 /+ 
mas 冲 信和 号 差 ,不 能 停电 记忆 
绝对 | 、、 | 
型 四 通过 编码 器 将 角 位 能 停电 记忆 , 抗 干扰 能 力 较 强 。 
gy | 移 (转角 ) 转换 成 二 | 但 结构 较 复杂 , 不 易 判 别 旋转 24 位 辊 间距 测量 仪 
иң | 进 制 数码 信号 方向 
表 5-17 常用 速度 检测 仪表 的 分 类 、 原 理 与 特点 
产品 分 类 测量 原理 量程 范围 # 点 典型 产品 
利用 两 刻 线 盘 的 相对 运 
透 光 式 速 | 动 ,形成 明暗 的 窗口 ,通过 光 f 能 测量 极 低 转 速 ,输出 | “光电 转速 仪 .手持 式 数 
(6~7) x105r/ 
度 检测 仪 | 电 作 用 ,把 速度 变换 成 频率 | 大, 加工 方便 字 转 速 表 
的 脉冲 
利用 被 测 点 由 反光 面 到 无 
:增加 被 测 轴 的 负载 ， 
反射 式 速 | 反光 面 ( 或 相反 变化 时 ) , 通 et ea a 
度 丛 测 仪 过 光电 作用 .把 速度 变换 成 30 ~4. 8 x 105r/min 但 被 测 轴 直径 应 大 光纤 转速 仪 
频率 的 脉冲 тш 
是 尔 元 件 | ， 利 用 磁性 元 件 转动 时 与 和 
` C | 尔 元 件 交 链 的 磁 通 发 生变 无 触 点 ,频率 范围 宽 , 寿 ey 
“速度 检 A 6000r/min ТЕ IKW E AY 
а 检 | 化 ,把 速度 转变 成 霍 尔 电动 Фк ЕТЕ 
i 势 的 变化 
я 能 直接 测量 线 速度 , ME 
E 利用 多 普 勒 频 偏 原理 0. 01mm/s ~1000m/s | 确 度 高 ,量程 宽 ,频率 响应 | ”激光 式 线 速度 测量 仪 
== 快 ,实时 性 能 
б 环境 适应 性 强 ,温度 变化 
1 Же W S А 与 感应 齿 座 ji ar 9 
磁 电 式 束 ;: ты < 影响 测量 准确 度 ,结构 简 | “传送带 传送 速度 测 
度 检测 仪 | эң 5 单 ,刚性 寿命 长 ( 半 永 久 | БИХ 
— 性 ) 。 但 低速 测量 性 能 差 
表 5-18 常用 机 械 振动 检测 仪表 的 分 类 、 原 理 与 特点 
分 类 测量 原理 meem | Жы тод 典型 产品 
质量 和 加 速度 使 弹性 元 件 кык 
EIMS | 变形 , 粘贴 其 上 的 应 变 片 随 тюн _ 
, 506 ~1 +(2- 测量 线路 简 电阻 应 变 式 测 振 似 
加 速度 传感器 | 之 变形 , 因 质 量 是 国定 的 ,所 | 508~15008 | #023) Sa ЕЕ ИХ 
以 输出 信号 正比 于 加 速度 пш 
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(80 
分 类 测量 原理 量程 范围 特点 典型 产品 
根据 奈 电 晶体 物质 所 受 斥 
| 力 大 小 ,产生 一 可 变 的 电信 А 使 用 频率 范围 
к 号 , 当 晶 体 被 一 加 速度 力 加 | <、 +5 | 宽 , 质 量 小 ,测量 {ЙН 
— 载 时 ,所 得 到 的 电信 号 正比 Р 线路 较 复杂 
于 力 ,从 而 也 正比 于 加 速度 
利用 被 测 体 振动 时 , 壳 休 在 测量 低频 
也 随 之 振动 ,但 线圈 阻尼 器 、 (1Hz) 振动 时 ， 
磁 电 式 加 速 | 芯 杆 等 组 成 的 质量 系统 基本 | та ЕТЕН 
EERE | 不 动 ,因此 线圈 与 磁 钢 产生 | 10000 *(2-3) gomm iy] НХ 
相对 位 移 ,感应 电动 势 大 小 表 指 示 与 频率 基 
与 振动 加 速度 成 正比 本 无 关 
被 测 导体 接近 传 感 吉 时 ， E 
Уу 
涡流 位 移 | 产生 电 涡 流 , 两 者 之 间距 离 | os- A оо аЙ ЛИЛИЯ 
传感器 位 移 变化 时 ,传感器 输出 信 | 30mm Е е сока 
号 也 随 之 变化 ыкы 
注 ，g 一 自由 落体 加 速度 。 
9. тт 


执行 器 是 控制 系统 中 直接 改变 操纵 变量 的 仪表 ， 它 由 执行 机 构 和 调节 机 构 组 成 。 执 行 机 
构 将 控制 信号 转换 成 相应 的 动作 ， 了 驱动 调节 机 构 改 变 操纵 变量 。 

执行 机 构 按 驱动 力 可 分 为 气动 、 电 动 和 液 动 执行 机 构 ， 特 点 : 1) 气动 执行 器 ”技术 成 
熟 ， 结 构 简 单 、 可 靠 、 标 准 化 程度 高 ， 维 护 、 保 养 方 便 ， 价 格 便宜 ， 并 具有 本 质 安全 防爆 的 
寺 点 ， 但 必须 使 用 气 源 装置 ， 现 场 配 管 复 杂 ， 应 用 于 传输 距离 长 的 大 型 控制 装置 有 一 定 困 
难 ，2) 电动 执行 器 ”能源 取 用 方便 ， 信 号 传输 迅速 ， 传 输 距 离 长 ， 采 用 微机 技术 后 还 具有 
运算 功能 ， 便 于 与 计算 机 联 用 ， 适 用 于 大 型 和 复杂 的 系统 ， 缺 点 是 只 能 做 成 隔 爆 型 结构 ， 适 
用 于 防爆 要 求 不 太 高 的 场所 ， 且 价格 较 高 ， 维 修 、 保 养 需要 较 高 技术 ; 3) 液 动 执 行 器 F. 
有 输出 推力 大 、 反 应 速度 快 的 优点 ， 但 结构 复杂 ， 价 格 高 ， 安 装 、 维 修 较 困 难 ， 还 必须 有 一 
个 外 部 液压 源 ， 主 要 用 于 电站 、 钢 厂 等 专用 控制 系统 中 。 

电动 或 气动 仪表 采用 不 同 执行 器 时 ， 可 通过 转换 器 或 阀门 定位 器 连接 。 

气动 执行 机 构 分 为 薄膜 式 与 活塞 式 两 种 。 浅 膜 式 执行 机 构 一 般 用 于 小 行程 ， 与 中 、 低 压 
阀门 配套 ; 活塞 式 执行 机 构 用 于 大 行程 和 大 推力 的 场合 。 电 动 执行 机 构 的 分 类 、 特 点 与 用 途 
见 表 5-19。 

调节 阀 通过 改变 阀 蕊 的 行程 来 改变 阀 的 阻力 系数 ， 以 达到 调节 流量 的 目的 。 工 业 上 常用 
调节 阀 的 结构 形式 有 直通 双 座 阔 、 直 通 单 座 阀 、 角 形 阀 、 隔 膜 阀 、 蝶 阀 、 阀 体 分 离 式 阅 、 低 
温 阀 、 波 纹 管 密封 阀 、 三 通 阀 、 偏 心 旋转 阀 和 套 简 立 等 。 

流体 通过 阀门 的 相对 流量 与 阀门 相对 开 度 之 间 的 关系 称 为 调节 立 的 流量 特性 ， 即 


of a) —— 


RP 0Q/Q% 一 一 某 开 度 下 的 流量 与 阀门 全 开 时 的 流量 之 比 ， 称 为 相对 流量 ; 
LL 一 一 某 开 度 下 阀 杆 的 行程 与 全 开 时 行程 之 比 ， 称 为 相对 开 度 。 
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表 5-19 电动 执行 机 构 的 分 类 、 特 点 与 用 途 
执行 机 构 行程 电动 执行 机 构 直行 程 电动 执行 机 构 多 转 式 电动 执行 机 构 
分 类 DEAR 。 2) 积 分 式 
1) 输 出 的 是 力矩 ,通常 为 16 ~ 1) 输出 的 是 力 ,通常 为 250 ~ 1) 输 出 的 是 力矩 ,通常 为 16 ~ 
16000N : m 60000 N 2500N : m 
2 ) 输出 转角 位 移 , 通常 为 60。. | 2) 输 出 直线 位 移 ,通常 为 10.16、| 2) 输 出 多 圈 位 移 ,通常 为 5.7、 
кН 90° 120° 25 40 .60 .100mm 10 .15 .20 .40 & 
ТМ} 3 比例 起 执行 机 构 的 输出 角 位 | 3) 比例 式 执行 机 构 的 输出 直线 | 3) 比 例 式 执行 机 构 的 输出 多 轿 
移 与 输入 信号 呈 线 性 关系 位 移 与 输入 信号 呈 线 性 关系 位 移 与 输入 信号 呈 线 性 关系 
4) 积分 式 执行 机 构 的 输出 角 位 | 4) 积 分 式 执行 机 构 的 输出 直线 4) 积 分 式 执行 机 构 输 出 多 轿 位 
移 与 输入 信号 成 积分 关系 位 移 与 输入 信号 成 积分 关系 移 与 输入 信号 成 积分 关系 
Ета ГЕЙ, Е = 3 ЯЕ Е ТЕН 
于 推动 蝶阀 .球阀 .风门 .感应 | 于 推动 闸阀 .截止 阅 和 需要 多 
{R 等 КЕ š 线 位 移 式 调 Б s 
HOE | 调 压 器 等 角 位 移 式 调节 机 构 eS 圈 位 移 的 高 压 控制 间 





理想 流量 特性 〈 即 阀 前 后 压 差 不 变 时 ) 主要 有 四 种 ， 即 直线 、 对 数 (又 叫 等 百分比 )、 
抛物 线 及 快 开 特性 。 调 节 阀 在 实际 使 用 时 ， 其 前 后 压 差 是 变化 的 ， 因 而 其 流量 特性 相应 发 生 
变化 ， 调 节 阀 在 具体 使 用 条 件 下 的 流量 特性 称 为 工作 流量 特性 。 调 节 阀 流量 特性 的 选择 原则 
是 : 用 调节 阀 非 线性 特性 补偿 调节 对 象 的 非 线 性 特性 。 

调节 阀 流通 能 力 大 小 ， 用 CRR, EXN: WEF, В НОЈЕ 2 Ap =98kPa, 
介质 的 重度 为 y =9.8 x10 -3Nvem3 FF, 每 小 时 流 过 介质 的 体积 。 

















流体 的 C 值 可 采用 下 式 : 
c-l 或 c= € (5-3) 
VAp/Y VApy 
AP 0Q 一 一 流体 的 体积 流量 (m°/h); 





里 
C 一 一 流体 的 质量 流量 (10 М) ; 
Ap 一 一 立 前 后 压 差 (Кра); 
y 一 一 流体 的 重度 (10 3N/em)。 
当 流 体 是 气体 、 薰 气 或 二 相 流 时 ， 上 式 必 须 进行 相应 的 修正 。 在 调节 阀 手 册 上 ， 对 不 同 
口径 和 不 同 结构 型 式 的 阀门 分 别 给 出 了 流通 能 力 C 的 数值 ， 供 用 户 选用 。 因 此 ， 在 已 知 差 
Ж Ар, ЖК p 及 需要 的 最 大 流量 Q .情况 下 ， 由 上 式 确定 调节 阀 的 流通 能 力 C， 即 可 
选择 阀门 的 口径 及 结构 形式 。 
10. 电动 单元 组 合 仪表 及 控制 调节 仪表 
(1) 单元 组 合式 仪表 是 根据 自动 检测 和 调节 系统 中 各 个 环节 的 不 同 功能 和 使 用 要 求 ， 
将 整套 仪表 划分 成 若干 个 具有 独立 作用 的 单元 ， 各 单元 之 间 用 统一 的 标准 信号 来 联系 。 单 元 
的 品种 为 数 不 多 ,但 可 按照 生产 工艺 的 需要 加 以 组 合 ， 构 成 多 种 多 样 的 、 复 杂 程 度 各 异 的 自 
动 检测 和 调节 系统 。 
由 电动 单元 组 合 仪 表 构 成 的 简单 调节 系统 见 图 5-38。 图 中 调节 对 象 代表 生产 过 程 中 的 
某 个 环节 ， 调 节 对 象 输出 的 是 被 调 参 数 ， 如 压力 、 流 量 、 温 度 等 工艺 参数 。 这 些 工艺 参数 经 
变 送 单 元 转换 成 相应 的 电信 号 后 ， 一 方面 送 到 显示 单元 供 指 示 或 记录 ， 同 时 又 送 到 调节 单元 
中 ， 与 给 定单 元 送 来 的 给 定 值 相 比 较 。 调 节 单 元 按照 比较 后 得 出 的 偏差 经 某 种 运算 后 发 出 调 
节 信 号 ， 控 制 执行 单元 的 动作 ， 将 阀门 开 大 或 关 小 ， 改 变 控 制 量 ， 如 生产 工艺 中 的 燃料 ; 
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蒸气 等 介质 流量 的 多 少 ， 直 至 被 调 参数 与 
给 定 值 相 等 为 止 。 从 图 5-38 中 可 以 看 出 ， 
对 于 不 同 的 调节 对 象 只 需 更 换 一 个 或 几 个 
单元 ， 如 更 换 变 送 单元 、 调 节 单 元 等 ， 就 
可 以 满足 不 同 的 调节 要 求 。 

电动 单元 组 合 仪表 不 仅 可 以 灵活 地 组 
成 各 种 调节 系统 ， 还 可 以 和 气动 单元 组 合 
仪表 、 巡 回 检测 、 数 据 处 理 装置 以 及 工业 
控制 机 等 配合 使 用 。 

电动 单元 组 合 仪表 分 为 调节 单元 类 、 
转换 变 送 单元 类 、 计 算 单 元 类 、 显 示 单 元 图 5-38 由 电动 羊 元 组 合 仪表 构成 的 
类 、 给 定单 元 类 、 执 行 单元 类 和 辅助 单元 TAE aA 
类 。 主 要 单元 及 组 合 方式 见 图 5-39。 其 中 开 型 和 亚 型 的 主要 区 别 见 表 S-20。 


# 5-20 DDZ- П #15 DDZ- Ша 3 Ш 




































































































































































































































































Ж J DDZ- ЇЇ DDZ- Ш 
信号 DC 0 ~10mA DC 4 ~20mA 
传输 方式 串联 制 (电流 传送 ,电流 接收 ) 并 联 制 (电流 传送 ,电压 接收 ) 
现场 变 送 器 连接 方式 四 线 制 二 线 制 
供电 AC 220V 单独 供电 к, 24V 集中 供电 并 有 断 电 备用 
防爆 型 式 隔 爆 型 安全 火花 型 
安全 机 无 有 
вл: 分 立 元 件 集成 组 件 
差 压 变 送 器 双 杠 杆 机 构 ? 矢量 机 构 
温度 变 送 器 无 线性 化 电路 有 线性 化 电路 
DESEAN 全 刻度 指示 ,偏差 指示 
硬 手 动 硬 手动 和 软 手 动 
调节 器 手动 一 自动 切换 需 先 平衡 软 手 动 -自动 可 直接 切换 
无 保持 电路 有 保持 电路 
功能 一 般 功能 多 样 
系统 构成 一 般 灵活 多 样 
与 计算 机 联 ЖЕЕ 容 性 好 
中 DDZ- 开 型 中 的 差 压 变 送 器 也 有 矢量 机 构 的 新 品种 。 














(2) 控制 调节 仪表 是 由 热电 偶 、 热 电阻 、 变 送 需 与 动 圈 仪 表 配 合 组 成 的 指示 、 调 节 、 控 
制 仪表 ， 最 常用 的 就 是 XCT 系列 动 圈 式 调节 仪表 。 

动 圈 式 仪表 的 基本 组 成 见 图 5-40， 它 由 测量 电路 、 动 圈 机 构 和 调节 电路 三 部 分 组 成 。 
各 种 类 型 的 动 圈 式 指示 调节 仪表 ， 测 量 指示 部 分 是 相同 的 ， 调 换 不 同 的 调节 电路 可 以 构成 各 
种 不 同调 节 规 律 的 调节 仪表 。 

图 5-41 为 动 圈 式 调节 仪表 的 结构 示意 图 ， 被 调 参 数 经 敏感 元 件 转 换 成 电信 号 ， 再 经 测 
量 电路 转换 成 通过 动 圈 的 微 安 级 电流 ， 使 动 圈 偏 转 一 定 角度 ， 固 定 在 动 圈 上 的 测量 指针 1 Tá 
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气 电 转 换 器 例 积 算 器 
电流 转换 器 peA E 
其 他 工业 自 毫 伏 转换 器 单 双 
动 化 仪表 输 _。| HERR 
出 的 气 、 电 、 
siatie д). 单 双 色 
=<: 单 双 笔 
Бан 指示 记录 仪 
И ў 多 点 
报警 器 
图 5-39 DDZ- 亚 型 仪表 组 合 系统 示意 图 
0—10mA P 
utan Бы 
PID 
wasin, 
一 已 
断 续 输出 上 时 间 比 例 
断 续 PID 
K 5-40 动 圈 指示 调节 仪表 方 框图 
6 
1$ 
азайат 
femms 


5-41 动 圈 式 调节 仪表 结构 示意 图 
1 一 测量 指针 “2 一 铝 旗 3 一 检测 线圈 4 一 张 丝 ”5 一 动 圈 6 一 给 定 针 支 板 7 一 给 定 针 





8 一 刻度 板 9 一 振荡 放大 器 
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示 出 被 调 参数 。 在 刻度 板 的 下 边 有 一 个 可 以 左右 移动 的 给 定 针 7， 给 定 针 上 固定 着 一 个 检测 
线圈 3。 同 时 在 测量 指针 1 上 固定 着 铝 旗 2。 当 被 调 参数 低 于 给 定 值 时 ， 馈 旗 在 检测 线圈 外 ， 
此 外 检测 线圈 的 电感 量 最 大 ， 放 大 器 9 中 的 振荡 器 处 于 振荡 状态 ， 通 过 检 波 功率 放大 后 ， 使 
继电器 吸 合 。 当 被 调 参 数 高 于 给 定 值 时 ， 铝 旗 进 入 检测 线圈 ， 减 少 了 检测 线圈 的 电感 量 ,， 使 
振荡 器 停 振 ， 从 而 使 继电器 释放 。 在 振荡 放大 的 基础 上 附加 各 种 反馈 电路 ， 可 以 得 到 不 同 的 
调节 规律 ， 如 位 式 和 连续 电流 输出 PID 调节 规律 等 。 

11. 显示 记录 仪表 

能 够 显示 或 记录 测量 结果 的 仪表 叫 显示 记录 仪表 ， 显 示 记 录 仪 表 的 分 类 见 表 5-21。 
表 5-21 显示 记录 仪表 的 分 类 













































































类 别 结构 形式 主要 功能 
指示 仪 单 针 指 示 
2185 и 二 位 调节 ,三 位 调节 ,时 间 比 例 调节 ,电流 PID 调节 ,时 间 
程序 调节 
单 点 或 点 显 №, У1 61 ШШ, х) ‚і ~ 
数字 式 涩 辑 电路 型 ,微机 型 或 显示 ,显示 报警 ,显示 输出 ,显示 调节 ,显示 
等 离子 光 柱 显示 仪 ,荧光 光 柱 显示 仪 ,发 зул = 
pha 等 离子 光 柱 显示 仪 ,荧光 光 柱 显示 仪 ,发 ктен 


光 二 极 管 光 柱 显示 仪 
自动 平衡 显示 记录 仪 ,微机 型 显示 记录 单 点 或 多 点 显示 ,记录 ,趋势 显示 记录 , 带 数 据 处 理 和 电 
仪 ,无 纸 显示 记录 仪 动 调节 功能 

闪光 报警 型 | ”逻辑 电路 型 ,微机 型 多 路 声 光 报警 ,语音 报警 



























































(1) 动 圈 式 显示 仪表 按 其 是 否 内 装 前 置 放大 需 可 分 为 XC 系列 和 XF 系列 ， 按 其 功能 
可 分 为 指示 仪 和 调节 仪 。 动 圈 式 显示 仪表 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 价 格 低廉 ， 多 年 来 ， 得 到 广 
泛 应 用 ， 但 存在 准确 度 低 ， 抗 震 性 能 差 ， 信 和 号 预 处 理 能 力 差 等 缺点 。 

(2) 数字 式 显 示 仪 表 ”与 动 圈 式 仪表 相 比 ， 由 于 数字 式 显示 仪表 内 部 不 含 可 动 部 件 ， 
而 是 由 前 置 放 大 器 和 数字 电路 (或 者 微 处 理 咒 ) 构成 ， 因 而 具有 : 1) 标 度 变换 功能 ; 
2) 非 线 性 补偿 功能 ; 3) 显示 、 报 警 、 位 式 调节 、 线 性 输出 、PID 调节 等 功能 ; 4) 抗 冲 
击 、 抗 震动 等 特点 。 近 年 来 ， 数 字 式 显示 仪表 得 到 广泛 应 用 。 

(3) 光 柱 型 指示 仪表 ” 光 柱 型 指示 仪表 是 近 几 年 研制 并 获得 广泛 应 用 的 一 种 新 型 仪表 。 
它 主要 以 棒状 图 形 的 变化 来 模拟 显示 被 测 变 量 的 数值 。 因 此 ， 这 类 仪表 不 但 具有 动 圈 式 指示 
仪表 能 连续 反映 被 测 对 象 变 化 状况 的 优点 ， 还 克服 了 动 圈 式 仪表 准确 度 低 、 响 应 速度 慢 、 抗 
震 性 能 差 的 缺陷 。 而 且 由 于 棒 图 的 标 度 线 多 达 201 线 ， 所 以 它 又 具有 数字 型 显示 仪表 的 准确 
度 高 、 响 应 速度 快 、 显 示 直 观 、 抗 震 性 能 好 的 优点 ， 还 克服 了 数字 显示 闪烁 跳动 的 缺点 。 光 
柱 型 指示 仪表 的 主要 技术 性 能 见 表 5-22. 

5-22 ” 光 柱 型 指示 仪表 的 主要 技术 性 能 
























































































































































仪表 类 型 等 离子 光 柱 型 显示 仪表 区 光 光 柱 型 显示 仪表 LED 光 柱 型 显示 仪表 
功能 单 显示 ,显示 报警 ,显示 控制 单 显示 ,显示 报警 ,显示 控制 单 显 示 ,显示 报 警 

显示 器 件 ы 0 A 荧光 单 光 柱 . 双 光 柱 显示 器 | LED 单 光 柱 显示 器 

标 度 线 数 201 线 ,101 线 101 线 20 2,40 线 ,101 线 
准确 度 (0.5% ,1.0%) +1 Z 1% +1 ZË 1% + 上 1 线 
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( 续 ) 
仪表 类 型 等 离子 光 柱 型 显示 仪表 ГИТЧЕ LED 光 柱 型 显示 仪表 
N Tuh AB B JE ARA АПЫ, ЕЛИП N 
输入 信号 |76 н 热电 偶 .热电 阻 信号 等 
ШАШУ | 位 标准 化 直流 电流 和 电压 等 信号 “| 准 化 直流 电流 和 电压 等 信号 人 
шшш. | SEARS ЕЛЕЙ НЫК ЛИЦ, БЕЙШЕН ЫЕ | теси тата 
”| 信号 信号 信号 
ТИЛЕНЕ ЕЕЕ Л 
性 能 特点 , i 各 应 速度 快 .抗震 性 能 结构 简单 .抗震 性 能 
Итан 响应 速度 快 , 抗 震 性 能 好 构 简单 ,抗震 性 能 好 
工作 环境 条 件 | ”温度 为 0 ~50% ,相对 湿度 <85% 
记录 型 显示 仪表 主要 指 以 过 程 变 量 的 变化 

















趋势 记录 和 数据 记录 为 主要 功能 的 仪表 。 应 用 


较 多 的 有 4 Ж. 
(1) 自动 平衡 
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Kir, ЛӘ 500, FEIL Шу Ыш ж 
机 构 等 组 成 ， 以 晶体 管 和 小 规模 集成 电路 为 器 


示 记 录 仪 ”由 测量 桥 、 放 
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件 的 机 电 








示 记 录 仪 ， 该 类 仪表 可 分 为 




















£H TI Же \ РЕ: Е 
、 ос РОИ ОИК 5-42 ”自动 平衡 显示 记录 仪 的 原理 框图 
圆 图 记录 (调节 ) 仪 、 小 型 长 图 记录 (调节 ) — (E 电量 信息 一 反馈 信号 AE=E ск) 


仪 和 长 图 记录 (调节 ) 仪 等 。 原 理 见 图 5-42。 
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(2) 微机 型 























越 广泛 ， 原 理 见 图 5-43, 




















(3) 无 纸 记 录 仪 无 纸 记 录 仪 是 大 容量 男 
态 存 储 器 、 微 处 理 咒 、 液 品 
合 应 用 的 产物 ， 具 有 操作 简单 、 易 于 维护 、 保 
存 现场 数据 能 力 强 、 安 全 可 靠 等 优点 ， 功 能 
全 ,具有 RS485 通信 功能 ， 可 与 上 位 微机 联 
网 ， 是 全 新 概念 的 记录 仪表 ， 正 在 迅速 推广 应 





用 中 。 
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图 5-43 


微机 型 显示 记录 仪 的 原理 框 





示 记 录 仪 ”根据 功能 不 同 可 分 为 微机 型 数据 记录 仪 、 故 障 报警 显示 记录 
仪 和 显示 记录 调节 仪 。 微 机 型 显示 记录 仪 具 有 
体积 小 、 功 能 全 、 准 确 度 高 的 优点 ， 应 用 越 来 











数据 采集 _ 














(4) 内 光 报 警 显示 仪 ”在 自动 测量 和 控制 系统 中 ， 能 接收 其 他 仪表 的 报警 信号 ， 以 光 和 
声 的 形式 显示 和 报警 。 目 前 大 致 有 逻辑 电路 型 和 微机 型 两 类 。 























12. 成 分 分 析 仪表 


成 分 分 析 仪 是 用 来 对 混 


合 物 的 成 分 进行 分 析 及 对 湿度 、 粘 度 等 量 进 行 测量 的 仪表 。 各 种 
成 分 分 析 仪 的 组 成 框图 相同 ， 其 性 能 比较 见 表 5-23 。 









































表 5-23 常用 成 分 分 析 仪 表 
仪表 类 型 基本 原理 主要 特点 使 用 范围 
基于 混合 气体 的 热 导 率 随 其 | ”结构 简单 ,性 能 稳定 ,使 用 维 | ”分析 氧 .二 氧化 碳 . 二 氧化 硫 
热 导 式 气体 分 析 似 
热 导 式 气 体 分 析 仪 | 组 分 变化 而 变化 的 物理 特 狂 | 护 方便 等 气体 
热 磁 式 氧 量程 宽 ,反应 速度 快 ,不 消耗 |， 混合 气体 中 的 氧 含量 , 制 氧 设 
基于 热 磁 对 流 现 . Ñ 
分 析 仪 кше 被 分 析 气体 ,稳定 性 好 备 中 的 氧气 纯度 
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(Ж) 
仪表 类 型 基本 原理 主要 特点 使 用 范围 
而 入 适当 色 剂 ,根据 溶液 或 | 方法 简单 ,但 要 求 能 朋 动 深 | 、 | 
测定 某 些 金属 离 Et Ji 
光电 色谱 仪 | 气体 的 颜色 深浅 ,来 确定 其 中 | 加 显 色 试剂 ,消除 干扰 组 分 的 a wr ra 
某 种 物质 的 含量 影响 有 困难 Усс 
电极 式 : 结构 简单 ,工作 可 
靠 ,体积 小 ， ИТ к 
чан 利用 溢 液 的 成 分 与 电导 率 之 分 析 酸 碱 溶 液 浓度 的 称 浓度 
м 间 有 一 定 关系 的 特殊 性 来 分 析 | ыу рны 准确 度 ВТЗ 
溶液 的 成 分 инке Жир: | 含量 的 称 起 量 计 或 工业 电导 人 
的 溶液 
测量 范围 为 5 x10-3 < 5 x 
留 声 波 探 头 置 于 被 测 ; q Би 
超声 波 式 粘 так 10-7Pa + s, 准 确 度 为 =(2% ~ | 化工. 石油、 造纸 .橡胶 .塑料 、 
у , ` 之 SRA - жык энә зыл 
粘 | 度 计 НЕЛЕ 从 而 测量 粘度 | 5% ) ,可 测 腐蚀 性 液体 ,但 被 测 油漆 ,重油 等 
ë чш 液体 中 不 能 有 气泡 及 固体 颗粒 
量 = asss 测量 范围 为 10 ~ 10 Pa • s 
是 齿轮 友 将 被 测 液体 以 一 定 | ， | 
仪 | amam) asa а = тае -3%) ,准确 度 | ы, РЕ 
е 流量 通过 毛细 管 ,测量 毛细 管 较 高 维护 简单 可 用 于 高 压 但 润滑 油 、 摊 合 燃 料 油 、 沥 青 
_ 两 端的 压 差 , 则 反应 粘度 Ө si s 
对 液体 清洁 度 要 求 高 
测量 范围 :15% ~ 100% , 温 
FI ZZ H Г 涂 Г з ° Ы | 
визалар, -30 ~ 1009, Ин) БИКЕ АШИ 
ус P es BE: +2% 


























13. 智能 仪表 

智能 仪表 是 在 DDZ- 亚 型 电动 组 合 仪表 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 它 是 把 微机 技术 引入 到 自 
动 化 仪表 技术 中 的 代表 ， 主 要 有 DDZ-S 系列 仪表 和 单 (£) 回路 调节 仪表 。 另 外 ， 市 场 上 
还 有 些 单独 测量 温度 、 压 力 、 流 量 的 仪表 ， 可 控制 、 调 节 、 与 微机 接口 、 打 印 。 

(1) 007-5 系列 仪表 

1) DDZ-S 系列 仪表 (以 下 简称 S 系列 仪表 ) 继承 了 电动 单元 组 合 仪表 的 优点 ， 是 以 模 
拟 、 数 字 、 计 算 机 技术 为 基础 的 成 套 新 型 自动 化 仪表 ， 也 称 为 第 4 代 单 元 组 合式 仪表 。 

S 系列 仪表 由 变 送 单元 、 转 换 单元 、 控 制 单元 、 设 定单 元 、 显 示 单 元 、 辅 助 单元 以 及 数 
据 链 路 、 操 作 监 控 和 执行 机 构 等 9 类 产品 组 成 ， 约 80 个 基本 品种 ， 上 千 种 规格 。 

根据 用 户 的 不 同 要 求 ，S 系列 仪表 可 以 构成 数据 采集 系统 、 单 (多) 回路 控制 系统 。 此 
外 ， 它 还 可 以 通过 数据 通信 总 线 与 上 位 计算 机 联网 ， 组 成 复杂 程度 各 异 的 两 级 开放 型 控制 系 
统 。 由 S 系列 仪表 构成 的 经 济 型 控制 室 仪 表 系 统 的 结构 见 图 5-44 所 示 。 

2) S 系列 仪表 的 特点 “四 品种 、 规 格 齐 全 ， 组 成 系统 灵活 、 可 扩充 性 强 ; @ 贯 彻 标准 
化 、 系 列 化 、 通 用 化 的 设计 原则 ; 归 具 有 数据 采集 与 处 理 、 反 馈 控 制 、 罗 辑 控制 、 数 学 运 
算 、 程 序 给 定 、 顺 序 控制 、 批 量 控制 、 集 中 监视 操作 、 打 印 制 表 、 监 督 控 制 等 综合 控制 功 
ВЕ; @ 系 列 中 具有 可 编程 功能 的 仪表 ， 可 以 根据 控制 系统 的 要 求生 成 用 户 所 需要 的 控制 策 
略 ; 系列 中 具有 通信 功能 的 仪表 可 构成 两 级 控制 系统 ; OS 系列 仪表 采用 DC 4 ~20mA (DC 
1 ~5V) 信号 与 DC0 ~10mA 信号 两 种 信号 制 ， 以 DC 4 ~20mA WE; @DC 24V 集中 供电 与 
АС 220V 供电 并 存 ， 以 DC 24V 为 主 ; GO 盘 装 仪表 采用 双轨 制 (国际 上 流行 的 以 “12” 为 模 
与 国家 标准 以 “10” 为 模 的 盘面 外 形 尺寸 ); (@@ 具 有 较 强 的 自 诊 断 功能 (5 系列 仪表 具有 对 
CPU, ВАМ, ROM 以 及 输入 、 输 出 回路 故障 诊断 功能 ,仪表 一 旦 发 生 故 障 时 ， 显 示 髓 上 立 
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恒 值 设 定 器 
时 间 程 序 设 定 器 


4-20тА 


SSRJ-1002 
SSR 电 加 热 或 
斜 波 发 生 器 电动 机 


多 输出 控制 器 
图 5-44 H S 系列 仪表 构成 的 经 济 型 控制 室 仪表 系统 结构 示意 图 


刻 显示 故障 代码 ， 并 能 发 出 仪表 故障 状态 信号 ， 便 于 快速 、 正 确 地 找到 故障 部 位 ) ; ORA 
掉 电 保护 功能 ， 使 RAM 中 的 现行 数据 及 各 种 设 定 参数 得 到 保护 。 

(2) Æ (多 ) 回路 调节 仪表 该 类 仪表 是 以 微 处 理 器 为 核心 ， 采用 数字 和 模拟 技术 相 
结合 的 一 种 通用 调节 仪表 ， 包 括 可 编程 单 回 路 调节 器 、 固 定 程 序 调节 器 、 可 编程 复合 运算 
器 、 系 统 程序 组 态 器 ， 有 时 还 有 可 编程 脉 宽 或 断 续 调 节 器 。 

单 回 路 调节 器 一 般 具 有 5 个 模拟 输入 信号 、2 ~ 3 个 模拟 输出 信号 ， 但 在 这 些 输出 信和 号 
中 ， 只 有 一 个 为 电流 输出 信号 (DC 4 ~ 20mA) ， 因 此 ， 只 能 控制 一 个 执行 器 工作 。 多 回路 
调节 器 具有 多 个 电流 输出 信号 ， 能 同时 控制 多 台 执 行 器 工作 。 单 (多) 回路 调节 器 技术 指 
标 见 表 5-24. 
































表 5-24 ë (多 ) 回路 调节 器 的 主要 技术 指标 




















































































































项 目 内 容 
ТЕД 
“ DC1~5V 
П] LL ГЕ. 
5 点 (多 回路 时 为 12 ~ 15 点 
输入 点 数 (多 回路 时 为 ) 
模拟 输出 DC1 ~4V(2~3 点 )( 多 回路 =8 点 ) 
输出 电压 
输出 阻抗 2500 
输出 电流 DC4~20mA 1 点 (多 回路 与 回路 数 对 应 ) 输 出 阻抗 =250kQ , 允许 负载 6000 
数字 输入 输入 点 数 <5 点 
输出 点 数 <4 点 
数字 输出 
ш 触 点 容量 DC 30V,DC 0. ІА 
2 点 (PV ,SP) 
输入 指示 
{нл 准确 度 为 量程 的 +1% 
异常 指示 多 为 4 个 LED 指示 器 ,分 别 指示 PV 高 、 低 ,报警 .故障 .通信 状态 等 
i 板 按钮 SP, OUT 增 减 ,M( 手 动 ) ACAS) .C( 通 信 ) 状 态 的 切换 “复位 ”等 
运算 模块 基本 运算 带 符号 运算 、 人 逻辑 运算 等 几 十 种 算法 
控制 模块 标准 PID 、 非 线性 .前 馈 、 死 区 、 积 分 分 离 . 变 增 益 PID 等 十 多 种 算法 
侧面 板 人 一 机 接口 .数字 显示 及 键盘 等 
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(Ж) 
项 H 内 X 
通信 规程 多 数 为 RS232C 
电缆 长 度 200 ~300m 
隔离 光 / 电 隔离 或 变压器 隔离 
电源 DC 24У +5% 
断 电 保持 =72h 








ЇЕ: PV 一 测量 值 ，SP 一 设 定 值 。 

单 (多 ) 回路 调节 噩 的 原理 电路 见 图 5-45。 单 回路 调节 器 的 软件 系统 包括 : 1) 监控 管 
理 程序 ” 它 管理 调节 咒 各 部 分 的 工作 ， 要 求实 时 性 强 、 可 靠 性 高 。 因 此 ， 监 控 管 理 程序 被 固 
化 于 调节 器 的 EPROM 中 。2) 应 用 程序 ”一般 由 过 程 软件 包 和 组 态 软件 组 成 。 过 程 软件 包 
驻 留 在 调节 器 内 ， 除 有 数 十 种 运算 、 控 制 功能 模块 外 ， 还 有 自 诊 断 功 能 。 组 态 软件 是 一 种 面 
向 问题 的 系统 语言 (也 是 一 种 连接 程序 ) ， 能 将 不 同 的 功能 模块 组 合 在 一 起 ， 实 现 不 同 的 运 
算 控 制 策略 ， 用 户 可 在 组 态 器 (人 硬件) 上 靠 组 态 软件 的 支持 来 编制 用 户 自 己 的 控制 策略 。 
不 同 的 调节 需 配 有 不 同 的 组 态 需 。 组 态 通 党 采用 系统 流程 组 态 法 和 程序 表格 填写 法 两 种 方 
式 。3) 通信 程序 主要 执行 本 机 与 上 位 操作 站 之 间 的 信息 交换 。 


E I 























EEPROM 


АГ AO 前 面板 
图 5-45 单 〈 多 ) 回路 调节 器 的 原理 框图 
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随 着 时 代 的 进步 和 科学 技术 的 发 展 ， 人 们 对 赖 以 生存 的 环境 和 条 件 要 求 越 来 越 高 ， 越 来 
越 完善 ， 特 别 是 对 住宅 、 办 公 场 上 所、 小区、 物业、 消防、 通信、 电视 、 保 安 及 其 机 电 设备 控 
制 系统 、 三 表 计 量 及 远程 传输 、 信 息 网 络 智能 化 、 家 居 信 息 平 等 系统 的 要 求 更 是 精益 求 精 ， 
趋向 于 智能 化 ， 趋 向 于 自控 控制 。 在 这 个 过 程 中 ， 微 机 技术 、 工 厂 自动 化 技术 逐渐 地 进入 了 
人 们 的 生活 ， 这 样 就 出 现 了 智能 建筑 ， 智 能 建筑 是 在 各 种 弱电 装置 的 基础 上 形成 的 。 
智能 建筑 首先 是 高 层 建筑 ， 包 括 变 配 电 装 置 、 建 筑 机 电 设 备 、 通 信 网 络 、 信 息 网 络 、 火 灾 报 
警 及 自动 消防 、 安 全 防范 、 综 合 布线 、 室 外 设备 及 网 管 、 小 区 智能 管理 等 ， 然 后 是 各 种 系统 的 服 
务 运行 和 管理 。 智 能 建筑 就 是 在 计算 机 网 络 技术 的 基础 上 ， 将 建筑 物 内 各 种 机 电 、 安 全 、 服 务 等 
信息 集中 控制 、 监 视 、 管 理 、 运 行 于 一 体 的 建筑 群 ， 对 技术 性 能 、 管 理 能 力 要 求 很 高 。 

一 、 概 述 
智能 建筑 是 现代 工业 、 现 代 文明 和 自动 化 的 产物 ， 其 主要 包括 : 

1. 建筑 设备 自动 化 系统 (Building Automation System, BAS) 

建筑 设备 自动 化 系统 就 是 我 们 这 里 讲 的 楼 宇 及 其 机 电 设备 自控 系统 ， 是 将 建筑 物 或 建筑 
群 内 的 空调 与 通风 、 变 配 电 、 照 明 、 给 排水 、 热 源 与 热 交 换 、 冷 冻 和 冷却 、 电 梯 和 自动 扶梯 
等 系统 ， 以 集中 监视 、 控 制 和 管理 为 目的 构成 的 综合 系统 。 

2. 通信 网 络 系统 (Communication Network System, CNS) 
通信 网 络 系统 是 建筑 物 内 语音 、 数 据 、 图 像 传 输 的 基础 设施 。 通 过 通信 网 络 系统 ， 可 实 
现 与 外 部 通信 网 络 (如 公用 电话 网 、 综 合 业务 数字 网 、 互 联网 、 数 据 通信 网 及 卫星 通信 网 
等 ) 相连 ， 确 保 信息 畅通 和 实现 信息 共享 。 

3. 信息 网 络 系统 (Information Network System, INS) 

言 息 网 络 系统 是 应 用 计算 机 技术 、 通 信 技 术 、 多 媒体 技术 、 信 息 安 全 技术 和 行为 科学 等 
先进 技术 和 设备 构成 的 信息 网 络 平台 。 借 助 于 这 一 平台 实现 信息 共享 、 资 源 共 享 和 信息 的 传 
递 与 处 理 ， 并 在 此 基础 上 开展 各 种 应 用 业务 。 

4. 智能 化 系统 集成 (Intelligent System Integrated, ISI) 

智能 化 系统 集成 应 在 建筑 设备 监控 系统 、 安 全 防范 系统 、 火 灾 自 动 报警 及 消防 联动 系统 
等 各 分 部 工程 的 基础 上 ， 实 现 建 筑 物 管理 系统 集成 。ISI 可 进一步 与 信息 网 络 系统 、 通 信 网 
络 系统 进行 系统 集成 ， 实 现 智能 建筑 管理 集成 系统 ， 以 满足 建筑 物 的 监控 功能 、 管 理 功能 
信息 共享 的 需求 ,便于 通过 对 建筑 物 和 建筑 设备 的 自动 检测 与 优化 控制 ， 实 现 信息 资源 的 优 
化 管理 和 为 使 用 者 提供 最 佳 的 信息 服务 ， 使 智能 建筑 达到 投资 合理 、 适 应 信息 社会 需要 的 目 
标 ， 并 具有 安全 、 和 舒适 、 高 效 和 环保 的 特点 。 

5. 火灾 报警 系统 (Fire Alarm System, FAS) 

火灾 报警 系统 由 火灾 探测 系统 、 火 灾 自 动 报警 及 消防 联动 系统 和 自动 开火 系统 等 部 分 组 
成 ,实现 建筑 物 的 火灾 自动 报警 及 消防 联动 。 

6. 安全 防范 系统 (Security Protection and Alarm System, SAS) 
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安全 防范 系统 就 是 保安 系统 ， 它 是 根据 建筑 安全 防范 管理 的 需要 ， 综 合 运用 电子 信息 技 
术 、 计 算 机 网 络 技术 、 视 频 安 防 监控 技术 和 各 种 现代 安全 防范 技术 构成 的 以 维护 公共 安全 、 
预防 刑事 犯罪 及 灾害 事故 为 目的 的 ， 具 有 报警 、 视 频 安防 监控 、 出 入口 控 制 、 安 全 检查 、 停 
车 场 E) 管理 的 安全 技术 防范 体系 。 

7. 住宅 (小 区 ) 智能 化 (Community Intelligent, CI) 

住宅 (小 区 ) 智能 化 就 是 小 区 网 络 及 信息 服务 系统 ， 它 是 以 住宅 小 区 为 平台 ， 兼 备 安 
全 防范 系统 、 火 灾 自 动 报警 及 消防 联动 系统 、 信 息 网 络 系统 和 物业 管理 系统 等 功能 的 系统 以 
及 这 些 系统 集成 的 智能 化 系统 ， 具 有 集 建 筑 系 统 、 服 务 和 管理 于 一 体 ， 向 用 户 提供 节能 、 高 
效 、 和 舒适 、 便 利 、 安 全 的 人 居 环 境 。 

8. ZIE ( Ноте Controller, НС) 

家 庭 控制 器 就 是 家 居 智 能 信息 平台 ， 它 将 完成 家 庭 内 各 种 数据 采集 、 控 制 、 管 理 及 通信 的 
控制 器 或 网 络 系统 ， 一 般 应 具备 家 庭 安 全 防范 、 家 庭 消 防 、 家 用 电器 监控 及 信息 服务 等 功能 。 

9. 控制 网 络 系统 (Control Network System, CNS) 

控制 网 络 系统 就 是 用 控制 总 线 将 控制 设备 、 传 感 顺 及 执行 机 构 等 闭 置 连接 在 一 起 进行 实 
时 的 信息 交互 ， 并 完成 管理 和 设备 监控 的 网 络 系统 。 

二 、 楼 宇 及 其 机 电 设备 自控 系统 

楼 宇 及 其 机 电 设备 自控 系统 是 由 自动 化 仪表 、 计 算 机 过 程控 制 和 网 络 通信 技术 三 大 部 分 
组 成 的 集 机 电 设备 、 火 灾 报 警 及 自动 消防 、 保 安 设施 、 电 视 通 信 、 空 调 给 排水 为 一 体 的 集中 
控制 、 监 视 和 管理 的 综合 系统 。 

该 系统 的 安装 主要 包括 线路 甫 设 、 传 感 器 及 控制 器 安装 、 执 行 需 安装 、 控 制 器 及 РРС 
接口 的 安装 及 系统 调试 。 

传 感 需 包括 温度 、 湿 度 、 压 力 、 压 差 、 流 量 、 液 位 传 感 咒 电量 变 送 需 、 空 气质 量 传 感 
器 、 空 气 速度 传 感 吉 以 及 强 电 系统 各 种 电气 信号 采集 的 传 感 顺 等。 设备 安 装 需 要 在 管道 及 设 
备 上 进行 信号 的 采集 ， 信 和 号 采集 点 应 选 在 流量 、 压 力 均 匀 处 ， 避 免 在 管道 转弯 处 进行 信号 的 
采集 ， 施 工时 要 与 相关 专业 配合 在 管道 上 开 孔 ， 设 备 安装 完 成 后 要 注意 保护 。 控 制 器 通常 安 
装 在 墙 上 等 处 。 强 电信 号 传感器 一 般 装 在 电气 设备 处 。 

执行 器 包括 各 种 电动 阀 、 电 磁 阀 、 风 门 驱动 带 等 。 执 行 带 通常 安装 在 管道 阀门 处 。 

设备 接口 是 指 DDC 箱 与 控制 箱 、 动 力 柜 (46) 等 设备 的 连接 ， 楼 宇 及 其 机 电 设 备 自控 
系统 监控 点 有 很 多 ， 也 很 杂 ， 为 了 安装 有 条 不 亲 ， 应 将 其 列表 ， 其 一 响 表 见 表 6-1。 

楼 宇 及 其 机 电 设 备 自控 系统 的 系统 框图 如 图 6-1 所 示 。 

(一 ) DDC 系统 

1. DDC 控制 系统 简介 

系统 微型 机 控制 所 使 用 的 直接 数字 控制 器 (DDC) 与 变 配 电 、 工 业 锅 炉 房 、 电 梯 等 控 
制 系统 使 用 的 微机 控制 单元 一 样 ， 均 是 专门 为 该 系统 制造 的 微机 控制 单元 ， 一 方面 适用 于 此 
系统 的 功能 要 求 ， 又 一 方面 又 能 与 中 央 控 制 系统 联网 。 

系统 采用 的 DDC 控制 系统 由 一 个 中 央 处 理 器 (MPU) 通过 总 线 与 各 个 区 域 的 DDC № 
成 ， 被 控 参 数 的 传感器 、 执 行 需 是 通过 DDC 与 系统 连接 的 ， 即 进行 数据 采集 ， 又 进行 闭环 
Ehl, Æ MPU 的 控制 下 操纵 系统 协调 工作 ， 同 时 可 与 中 央 计 算 机 连接 。DDC 之 间 可 以 进行 
点 对 点 的 通信 并 交换 数据 ， 共 用 区 域 信 息 ， 在 无 中 央 处 理 器 时 可 单独 工作 。DDC 功能 单一 ， 



































表 6-1 楼 宇 自动 控制 系统 监控 点 一 览 表 
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дуй 数字 量 输入 点 DI 模拟 量 输入 点 AI 电源 
数量 统计 出 点 DO u 出 点 AO 
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组 合 形式 多 样 ， 易 于 组 合 和 扩展 ， 同 时 有 丰富 的 
软件 及 汉语 编程 。DDC 既 识别 数字 信号 ， 又 识 
别 模拟 信号 ， 在 控制 系统 中 用 途 很 广 。 采 用 
DDC 后 ， 系 统 的 工艺 设置 及 电气 系统 变化 不 大 ， 
只 是 用 DDC 代 蔡 了 原 系统 的 调节 控制 装置 。 

图 6-2 是 空调 系统 微机 控制 系统 图 ，SYS- 
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TEM7/ZONEI 局 部 网 控制 系统 说 明 : аш 
(1) 系统 通信 区 域 直 接 数字 控制 器 aag Ш ИЕА 
(DDC), клн, ЖУНШ оно o Ж аа 
е е m эз 
IEEF802.4 标准 ) ， 不 同 分 支 间 由 网 桥 (PLB) O 
联络 处 理 ， 整 个 系统 中 的 各 个 DDC ZA 2657 S A аар 
是 相等 或 “可 见 ”的 ， 中 央 处 理 器 (MPU) 通 i ія 
过 RS-232 串 行 接口 接 入 网 桥 。 25° KR A яе 
(2) RERA 组 成 本 系统 的 所 有 DDC (分 aas E | СЧ 
站 ) 均 由 微 处 理 器 组 成 ,具有 独立 的 数据 处 理 和 -2 Ara 
控制 功能 ， 有 具备 网 络 通信 和 能力， 它们 都 挂 在 计算 图 6-2 ”空调 系统 微机 控制 系统 图 





机 网 络 上 工作 ， 这 种 系统 结构 应 具 以 下 特点 : 

1) DDC 就 地 安装 ， 实 现 了 彻底 分 散 ，DDC 与 工艺 设备 结合 在 一 起 完成 了 “一 体 化 ” 
功能 智能 化 。 

2) DDC 之 间 可 以 实现 点 对 点 的 通信 交换 数据 ， 共 享 局 域 网 信息 ， 在 没有 中 央 处 理 器 的 
情况 下 ， 照 样 可 单独 协调 控制 。 

3) DDC 功能 单一 ， 组 态 多 样 ， 易 于 组 配 和 扩展 。 

4) 提供 丰富 、 成 熟 的 软件 及 汉语 编程 。 

5) 工程 中 因 设 备 分 散 ， 选 用 24 个 监控 点 的 分 站 ， 更 有 效 地 发 挥 了 分 布 式 DDC 系统 的 特点 。 

(3) 符号 说 明 

b-c a 一 分 站 编号 b 一 监控 点 数 
а ce 一 实际 占用 点 数 d 一 设置 地 点 或 层 数 

由 图 6-2 可 看 出 以 下 内 容 : 

1) 系统 采用 型 号 TA6711 区 域 DDC， 按 建筑 物 的 结构 设 12 台 DDC， 每 台 监 控 24 点 ， 
监控 内 容 及 监控 点 分 类 见 表 6-2。 

2) 中 央 人 处 理 器 与 DDC 的 连接 是 经 过 网 络 桥 PLB 进行 的 ， 图 6-2 中 标注 的 RS-232 和 
RS- 485 是 令 牌 传递 总 线 ， 不 同 支 路 由 PLB 联络 处 理 。 

3) DDC 就 地 安装 ， 与 工艺 设备 结合 在 一 起 实现 功能 、 智 能 一 体 化 。 

2. 控制 器 DDC 接口 的 安装 与 接线 

DDC 箱 通 常安 装 在 弱电 竖井 中 或 主要 设备 机 房 中 (如 冷冻 站 、 热 交换 站 、 水 泵 房 、 空 
调 机 房 等 )。 在 墙 上 用 膨胀 螺栓 安装 ， 安 装 高 度 一 般 为 1.4m， 进 出 线 应 采用 金属 线 槽 敷设 。 
控制 器 和 DDC 箱 的 安装 同 小 型 配 电 箱 或 照明 箱 ， 一 般 安装 在 墙 上 或 被 监控 设备 附近 。 

控制 器 DDC 的 接线 应 做 到 以 下 4 点 : 
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R62 监控 内 容 及 监控 点 分 类 




























































































„л | 分 站 КӨ 监控 点 分 类 
WU | 编号 监控 内 容 DI DO А AO | 占用 点 数 | 剩余 点 数 s 
1 1 | 制冷 机 冷却 水 系统 监控 12 6 1 19 5 地 下 二 层 
2 2 | 制冷 机 及 冷冻 水 系统 监控 9 6 4 1 20 4 地 下 二 层 
3 3 | 热 交 换 及 供 热 系 统 监控 3 3 2 2 10 14 地 下 二 层 
4 4 |1PAU 1AHU 6 2 5 4 17 7 Z 
5 5 |2PAU 2AHU 6 2 3 4 15 9 二 层 
6 6 |3PAU 3AHU 6 2 3 4 15 9 三 层 
7 7 |4PAU 4AHU 6 2 3 4 15 9 一 层 
8 8 |5PAU 5AHU 6 2 3 4 15 9 二 层 
9 9 |6PAU 6AHU 6 2 3 4 15 9 三 层 
10 10 |7PAU 3 1 1 2 7 17 设备 层 
11 11 | 8PAU 3 1 1 2 7 17 设备 层 
12 | 12 |9PAU 5 1 1 2 9 15 缓冲 层 
13 | 13 71 30 30 33 164 124 
WÈ: 每 个 6711 分 站 有 24 个 监控 点 ， 总 计 12 x24 =288 点 。 
1) 确保 线 缆 的 线 芯 直径 符合 设计 要 求 ， 接 线 必 须 正 确 可 靠 。 系 统 采用 的 传输 线 应 由 





DDC 厂商 配套 供应 ,一 般 采 用 钢管 敷设 ,传输 线 中 间 不 得 有 接头 ， 必 须 有 接头 时 应 采用 端 
子 盒 。 模 拟 量 传输 线 应 使 用 BVVP 屏蔽 线 ， 数 字 量 传输 线 应 使 用 BV 线 ， 导 线 直径 1.0 ~ 
1. Smm， 一 律 为 铜 芯 线 ， 其 中 屏蔽 线 应 在 DDC 柜 / 箱 内 可 靠 接 地 ， 接 地 极 应 与 强 电 分 别 设 
Z, 接地 电阻 <10。 

2) 确认 DDC 的 端子 和 设备 的 引出 端子 ， 在 监控 系统 中 ， 常 把 信号 分 为 两 种 ， 其 中 以 数 
值 表达 的 量 叫做 模拟 量 ， 如 温度 、 湿 度 、C0, 浓度 、 电 动 阀门 的 开 度 、 压 力 及 差 压 、 电 压 、 
电流 等 ;以 开关 状态 表达 的 量 叫做 数字 量 ， 如 电动 机 的 起 或 停 、 电 动机 的 过 载 信 号 、 各 种 参 
量 的 限 位 开关 信号 、 蝶 式 阀 门 的 开 或 关 等 。 同 时 用 英文 字 头 A 表示 模拟 量 ， 用 D 表示 数字 
E, Hin 的 字 头 工 表示 输入 ,用 ош 的 字 头 0 表示 输出 。 图 中 按 上 述 的 规定 将 信号 接 到 DDC 
的 输入 、 输 出 端 。 

3) DDC 与 总 线 的 连接 、 与 设备 或 控制 元 件 的 连接 必须 正确 无 误 ， 其 中 总 线 的 数量 应 有 10% 
的 裕 量 ， 所 有 接线 芯 必 须 镀 锡 处 理 ， 接 线 后 由 非 接线 人 员 进 行 查 线 确 保 百 分 之 百 的 正确 可 靠 。 

4) 安装 接线 完毕 后 应 立即 进行 通电 试验 ， 通 电 试验 前 应 查 线 ， 查 线 后 可 通电 试验 。 试 
验 时 应 用 数字 万 用 表 分 别 测量 各 模拟 量 和 开关 量 的 数值 和 状态 ， 以 确定 模拟 量 和 开关 是 否 正 
常 ， 能 否 进行 判断 或 运算 。 

3. DDC 控制 原理 图 

这 里 仅 介 绍 几 种 常见 的 图 样 供 读者 参考 ， 并 不 作为 安装 接线 依据 。 

1) 图 例 及 符号 见 表 6-3, 

2) 冷冻 系统 DDC 控制 原理 图 如 图 6-3 所 示 。 

з) 汽 /水 热 交 换 系 统 DDC 控制 原理 图 如 图 6-4 所 示 。 

4) 二 次 泵 系统 DDC 控制 原理 图 如 图 6-5 所 示 。 

5) 空调 机 组 系统 DDC 控制 原理 图 如 图 6-6 所 示 。 














6) 给 水 系统 DDC 控制 原理 图 如 图 6-7 所 示 。 
7) 排水 系统 DDC 控制 原理 图 如 图 6-8 所 示 。 





8) 变 配 电 系 统 DDC 控制 原理 图 如 图 6-9 所 示 。 
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表 6-3 楼宇 自动 控制 系统 图 形 符号 














1. GBJ 8. 15. TX, 29. GB/T IEC 
二 氧化 碳 浓度 测量 元 | 。 位置 变 送 器 ( x 为 位 
温度 传 感 元 件 ене ао 2 为 位 | 有 功 功率 变 送 器 计数 器 控制 
2. СВЈ 9. 16. 23, 30. СВ/Т ТЕС 
温度 变 送 器 ( * 为 位 速率 变 送 * 为 位 
湿度 传 感 元 件 Р 为 位 Е 为 位 | 。 无 功 功 率 变 送 器 流体 控制 
3. С̧ВЈ 10. 17. 24. IEC 31. СВ/Т ТЕС 
Г] 
vy Q © Ше 
显 度 变 送 器 ( * 为 人 B 流 变 送 器 ( * 为 位 
液 位 传 感 元 件 为 位 Е 为 位 РТТ? 气流 控制 
4. GBJ 11. 18. 25. GB/T.IEC 32. GB/T ТЕС 


液 位 变 送 器 ( = 为 位 


电压 变 送 器 ( * 为 位 


КЫ 
b 





水 表 


° 


相对 湿度 





号 ) 号 ) 控制 
5. GBJ 12. 19. 26. GB/T ТЕС 33. 


压力 传 感 元 件 


@ 


流量 变 送 融 ( * 为 位 


号 ) 


(ә 


液体 流量 
关 


Д 

















© 


流量 测量 元 件 ( * 为 


13. 


Ө 


压力 变 送 器 ( * 为 位 





频率 变 送 器 ( * 为 位 


27. 


34. 


气体 流量 


















































HJ EAA 59 
7. 14. 21. 28. 35. 
a Ө 
一 氧化 碳 浓 度 测 量 元 压 差 变 送 器 ( * 为 位 功率 因数 变 送 器 ( = s ypas ТҮҮ ЧИЛ 
= TENES ASA 
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(Ж) 
36. GB/T ТЕС 41. СВЈ 46. СВЈ 51. СВЈ 56. 
` 
oX B: |+ 四 @ 
HZI 空气 过 滤器 对 开 式 多 叶 调 节 阀 ут кж 
37. СВ 42. GBJ 47. СВ] 52. 57. 
mX ДП (J = 
H = 3 HE 
Т 空气 加 热 器 电动 对 开 多 叶 调 节 阅 |‖ АЙ T 
38. 43. GBJ 48. GBJ 53. 58. GB/T IEC 
$ ж г |[® 
Жу = 24 
电动 三 通 阅 空气 冷却 器 Е шя а 
39. 44. СВЈ 49. СВЈ 54. 59. GB/T ТЕС 
9. T E | [= 
РИТИ ñ = „ 建筑 自动 化 
ШЕ К ШЗ} 冷水 机 组 ; 
40. 45. GB 50. GBJ Ал, 60. GB/T ТЕС 
i л || | === 
电动 风门 窗 式 空调 器 节 流 孔 板 热 交换 器 人 


(二 ) 系统 调整 试验 及 试 运行 





























楼 宇 及 其 机 电 设 备 自控 系统 各 专业 安装 调试 合格 后 应 进行 系统 的 调整 和 试验 ,合格 后 即 


可 进行 系统 的 试 
试 是 一 项 复杂 的 工作 ， 各 个 子 系统 、 





(1) 调整 试验 应 具备 的 条 件 


= ,— 


运行 

















。 系 统 调 试 应 按照 程序 进行 ， 并 在 各 个 子 系统 调试 合格 后 进行 。 系 统 调 


各 个 专业 、 各 施工 技术 人 员 既 要 分 工 细 致 ， 又 要 精诚 合 
作 ， 既 要 责任 清晰 ， 又 要 互相 礼让 ， 任 何 时 候 、 任 何 条 件 下 应 确保 工程 质量 并 按期 交付 ， 避 
免责 任 推脱 、 互 相 推脱 。 

1. 调整 试验 的 条 件 及 程序 


1) 系统 的 全 部 设备 包括 现场 的 各 种 阀门 、 执 行 器 、 传 感 器 等 ， 将 其 全 部 安装 完毕 ， 线 
路 敷设 和 接线 全 部 符合 设计 图 纸 和 标准 规范 的 要 求 。 
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| |! 
冷却 二 | | 
! 1 1 
1 1 分 水 器 
І | 
| | 
| | 
І | 
[аз кА: калта саллы 1 1 1 | 
_ | 2: 
l | 1 | 
l | i | 
oo 可 和 
[ T $ 1 Fe 1 | 
L I | | Q! 
| | | l | © | 
| | | | l | 
z @ ы кы 
% ПТТ | Єр 
. | ЕЕС 
Б | 
线 | Жал БОЕ 
DDC Al 2DO2DI2DO2DO2DIAI AI 3DI 3DO 
冷 冷 冷 冷 冷 冷 冷 制 H 冷 冷 冷 冷 冷 冷 冷 冷 冷 
却 Al 却 Ж 8 NL Ж 冷 £ W RR Ж ИЖ ЙН їй W 
水 ж 条 REKK 机 ЖОЖ Ж Ж 
щ 起 ж 水 供 供 供 起 运 供 供 进 风 风 供 供水 起 
K 停 fr 流水 水 水 停 її КжК а Bi K k 流 F 
В 状 温水 W R RKR E g JE 状 
Ea 态 态度 流 此 态 r тЫ Rd ÉN 
监控 点 数量 表 E # Ж 
类 型 | AI DIIAODO 
数量 | 7 |20| 1 116 
图 6-3 冷冻 系统 DDC 控制 原理 图 
| ШЕП 
í 
© . 7 
7 
Кой k za "a = ЕТ РТ 
线 | жж 循环 水 系 
| 
| 
| 
l | l | 
DDC AO 201 2DO 2р1 Al Al АО AI Al Al 
z # Ж {8 Ж Í э h В 
汽 ПИЕ: Б 水 水 通 水 水 水 
g RO R Ж ш Ж 9 й а Ж 
门 i 起 运 度 力 调 量 度 
调 K Ё 行 T 
节 状 状 
监控 点 数量 表 e _ 
类 型 | AL| DI |АО DO 








žm] 6 |4 12 3 























图 6-4 汽 /水 热 交 换 系 统 DDC 控制 原理 图 
Е: 1. AI 一 模拟 量 输入 ; DI 一 数字 量 输入 。 
2. A0 一 模拟 量 输 出 ;DO 一 数字 量 输出 。 
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制 制 冷 010. ж ШЕ Юе „ p BBR B 
Ф 冷 Ж WAK 次 次 K W WK и» А 全 K O UR UR UB 
机 机 水 水 机 到 я ж K K £ Ж Z 水 水 水 水 
起 j 供水 出 起 аж яш 水 起 эзшщ ци 
Ë п 水 流水 停 行 流 通 水 水 水 W P ПЕЖЖ 水 
en 5 状 ОЮ ЖЕ RR RARA Ж R BB F Wi 
ЕСЕ а а ж Л 62 б 态 调度 力度 A 个 调度 力 = 
хэ АІ [р лоро X т Е 
数量 7 |16 | 2 | 10 
图 6-5 二 次 泵 系统 DDC 控制 原理 图 
Е: 1. AI 一 模拟 量 输入 ;，DI 一 数字 量 输入 。 
2. A0 一 模拟 量 输 出 ; DO 一 数字 量 输出 。 
E HA 
HA 






























































































































































Е 
| 
系 C) | 
统 | | 
总 | | | 
М | | 
线 l | | | l 
DDC |AI AI ЗАО DI АО DI AODI AO DODIDO DODI DI Al АА Al 
ж = 新 过 ж вена 回回 加 ж Ж Ж j |н 
外 A H ш 水 冻 水 风水 АА ХА АДА ААДА ЖЯ 
ш ш } # R Ати 机 机 阅 机 机 Чон шї Ne 
E Ж x х п = пж 起 状 门 起 状 流 度 度 度 度 
RR So A HRA 停 态 坟 ES R 
М тсз 调 节 节 态 r 关 Ж 
T 








类 型 Al | DI |AOI DO 
数量 61616|3 




















图 6-6 空调 机 组 系统 DDC 控制 原理 图 
Е: 1，AI 一 模拟 量 输入 ; DI 一 数字 量 输入 。 
2. A0 一 模拟 量 输 出 ;DO 一 数字 量 输出 。 
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给 水 条 
一 | (9) ne бае сае бет = s] 
= а 二 二 一 | 
| Е09===== 
系 AIKE FS 人 
БЫ = |10 —– —– —– – 
统 © z І 
总 1 
线 x 
| 
DDC 2DO 2DI 2DI DI DI DI DI 
给 给 给 起 低 É 高 
水 水 水 # 水 # 水 
Ж R Ж k 位 k М 
起 运 供 f H f R 
Ë т 水 8 = 
ЗА DI |AO|DO 
数量 | 8 2 
图 6-7 给 水 系统 DDC 控制 原理 图 
Е: 1，AI 一 模拟 量 输入 ; DI 一 数字 量 输 入 。 
2. A0 一 模拟 量 输 出 ; DO 一 数字 量 输 出 。 
— 排污 对 
(б: 
| ЕЕ 
= == ЕВ = 
-二 污水 池 二 二 了 刁 Е 
r-- 40- HER () 
Ж = ЖЕ. 
统 = 
线 1 
DDC DI DI DI DI 2DO 2DI 2DI 
= A E ы 排 排 排 
ж 水 ж 水 ШШ zi ШШ 
k 位 水 f R Ж Ж 
位 R 位 R 起 运 " 
® ЕУ 学 行 水 
状 状 
监控 点 数量 下 
类 型 | AI| DI IAOIDO 
数量 8 2 
图 6-8 排水 系统 DDC 控制 原理 图 


W: 1. 











AI 一 模拟 量 和 输入 ; DI 一 数字 量 输 入 。 


2. A0 一 模拟 量 输出 ; DO 一 数字 量 输出 。 
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D ооо Fel: у ФФ4®©@@@[Г| e 
| 
z ' @ 00 1 OT 
i ú < 7 
线 | 
| 
DDC |AI DODI Al Al Al DI 3AI Al 3AIL ЗАІ АІ ЗАІ DI Al АІ АІ DODI АІ 
ЖЕФ G 无 ERD KE 3 É 7# КЕЗЕТ 
ЛЕ ЯП 却 H 功 功 т Ж ж k Ж ж Ж ËB 功 功 № 却 却 Е 
器 А А Е HO D 路 侧 [К 则 {Ш A 侧 路 功 2 Ж 风 Айт 
а Б Bi Ж ж 器 电 数 ыш gug ж 率 数 B ЫШ 
E 起 状 状 流 Е 流 AR 起 Ж Ж 
类 型 | AI| DI AO DO 
数量 | 22 | 4 2 























图 6-9 变 配 电 系统 DDC 控制 原理 图 
WE: 1. AI 一 模拟 量 输入 ; DI 一 数字 量 输入 。 
2. A0 一 模拟 量 输 出 ;DO 一 数字 量 输出 。 








2) 系统 的 受 控 设 备 及 其 自身 的 系统 不 仅 安装 完毕 ， 而 且 单 体 或 自身 系统 的 调试 结 
同时 其 设备 或 系统 的 测试 数据 必须 满足 自身 系统 的 工艺 要 求 ， 单 机 运行 正常 。 

3) 检查 系统 与 各 子 系统 的 联 劲 、 信 息 传输 和 线路 敷设 等 必须 满足 设计 要 求 。 

(2) 系统 的 调整 试验 程序 

1) 准备 工作 

D 设备 外 观 和 安装 质量 检查 或 测试 。 

@ 环境、 温度、 湿度、 卫生 条 件 、 供 电 电 源 系统 的 检查 和 测试 。 

@) 接地 系统 的 检查 和 测试 。 

上 述 三 条 合格 后 方 可 进行 2) 的 程序 ， 存 在 的 缺陷 或 不 合格 项 必须 及 时 修复 检验 合格 。 

2) 系统 及 设备 之 间接 线 的 检查 应 无 错 接 、 漏 接 、 虚 接 现 象 。 

3) 单 体 设备 的 检查 、 测 试 及 通电 试车 应 正常 。 

4) DDC 功能 测试 应 正常 。 

5) 受 控 设备 单 体 动作 /运行 /功能 测试 应 合格 。 

6) 系统 调试 及 试 运行 应 合格 。 

2. 调整 试验 细则 

(1) 数字 量 输入 测试 

1) 信号 电 平 的 检查 和 确认 

D 接点 输入 信号 按 设备 说 明 书 和 设计 要 求 确 认 其 逻辑 值 。 

© 脉冲 或 累加 信和 号 按 设备 说 明 书 和 设计 要 求 确认 其 发 生 脉 冲 数 与 接收 脉冲 数 一 致 ， 并 
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符合 设备 说 明 书 规定 的 最 小 频率 、 最 小 峰值 电压 、 最 小 脉冲 宽度 、 最 大 频率 、 最 大 峰值 电 
压 、 最 大 脉冲 宽度 。 

O 电压 或 电流 信号 (有 源 与 无 源 ) 按 设 备 说 明 书 和 设计 的 要 求 进行 确认 。 

2) 动作 试验 按 不 同 信 号 的 要 求 ， 用 程序 方式 或 手动 方式 对 全 部 测 点 进行 测试 ， 并 将 测 
点 的 值 记 录 下 来 。 

3) 特殊 功能 检查 : 按 工 程 规定 的 功能 进行 检查 ， 如 高 保 真 数字 量 信号 输入 以 及 正常 、 
报警 、 线 路 、 开 路 、 线 路 短路 的 检测 等 。 

(2) 数字 量 输出 测试 

1) 信号 电 平 的 检查 和 确认 

D 继电器 开关 量 的 输出 ONOFF: 按 设备 说 明 书 和 设计 要 求 确认 其 输出 中 规定 的 电压 、 
电流 范围 和 允许 工作 容量 。 

© 输出 电压 或 电流 开关 特性 检查 : 其 电压 或 电流 输出 值 必须 符合 设备 使 用 书 和 设计 
要 求 。 

2) 动作 试验 用 程序 方式 或 手动 方式 测试 全 部 数字 量 输出 ， 记 录 其 测试 数值 并 观察 受 控 
设备 的 电气 控制 开关 的 工作 状态 是 否 正常 ， 受 控 单 体 受 电 试 运行 正常 后 ， 即 可 在 受 控 设备 正 
常 受 电 后 观察 其 受 控 设备 运行 是 否 正常 。 

3) 特殊 功能 检查 按 工程 规定 的 功能 进行 检查 ， 如 按 设 计 要 求 进行 三 态 ( 快 、 慢 、 停 ) 
和 间歇 控制 (1s、5s、10s) 等 的 检查 。 

(3) 模拟 量 输入 测试 

1) 输入 信号 的 检查 按 设备 说 明 书 和 设计 要 求 确 认 有 源 或 无 源 的 模拟 量 输入 的 类 型 、 数 
值 大 小 、 设 定 值 (设计 值 ) 是 否 符合 规定 ， 一 般 传 感 器 可 按 如 下 顺序 进行 检查 和 测试 : 

O 温度 、 湿 度 、 压 力 、 压 差 传感器 的 检查 与 测试 

а. 按 产品 说 明 的 要 求 确认 设备 接 人 的 电源 电压 、 频 率 、 温 度 、 湿 度 是 否 与 实际 相符 。 

b. 按 产品 说 明 书 的 要 求 检查 确认 传感器 的 内 外 部 连接 线 是 否 正 确 。 

с. 按 产品 说 明 书 规定 的 输入 量程 范围 ， 输 入 模拟 输入 信号 如 火 源 、 压 力 手 摇 泵 等 产生 
温度 、 压 力 信号 的 装置 ， 详 见 本 丛书 《电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试验 》 和 《自动 化 
仪表 及 空调 系统 电气 装置 的 安装 调试 》 中 仪表 测试 相关 内 容 。 并 在 传感器 输出 端 或 DDC 侧 
检查 其 输出 信号 是 否 与 实际 值 相符 。 

© 电量 、 电 压 、 电 流 、 频 率 、 功 率 因数 传感器 的 检查 与 测试 

а. 按说 明 书 要 求 确认 其 电源 、 电 压 、 频 率 、 温 度 、 湿 度 是 否 与 实际 相符 。 

b. 按 产品 说 明 书 的 要 求 检查 确认 传感器 的 内 外 部 连接 线 是 否 正 确 。 

с. 按 产品 说 明 书 规定 的 输入 量程 范围 输入 模拟 信号 〈 详 见 本 丛书 《电工 实用 技术 技能 》 
相关 内 容 ) 分 别 在 传感器 的 输出 端 或 DDC 侧 检查 其 输出 信号 是 否 与 实际 值 相符 。 

© 电磁 流量 传感器 的 检查 与 测试 

а. 按说 明 书 要 求 确认 甚 电源、 电压、 频率、 温度、 湿度 是 否 与 实际 相符 。 

b. 按 产品 说 明 书 的 要 求 检查 确认 其 内 外 部 连接 线 是 否 正 确 。 

с. 静态 调整 : 将 流量 传感器 安装 于 现场 后 且 探 头 部 分 必须 完全 浸没 于 静止 的 水 中 ,在 
DDC 侧 测试 其 输出 信号 ， 这 时 信号 值 应 为 零 ， 和 否则 应 按 产品 和 系统 要 求 进行 自动 校 零 或 手 
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а. 动态 检查 : 模拟 管道 中 的 介质 流量 (模拟 安装 于 管道 上 ， 然 后 通 以 水 ) ， 然 后 在 
DDC 侧 测试 其 传 感 右 的 输出 信号 ， 确 认 其 是 否 与 实际 相符 。 

2) 动作 试验 用 程序 方式 或 手 控 方 式 对 全 部 的 AI 测试 点 逐 
试点 的 数值 ， 确 认 其 值 是 否 与 实际 情况 一 致 ， 将 该 值 进行 记录 。 





埋 行 扫描 测试 并 记录 各 测 
3) 模拟 量 输入 精度 测试 : 使 用 程序 和 手动 方式 测试 其 每 一 测试 点 ， 在 其 量程 范围 内 读 
取 三 个 测试 点 ， 全 量程 的 10% 、50% 、90% ， 

要 求 。 





其 测试 精度 要 达到 该 设备 使 用 说 明 书 规定 的 
4) 特殊 功能 检查 : 按 设 计 要 求 进行 检查 和 测试 ， 应 符合 要 求 。 
(4) 模拟 量 输出 测试 


1) 按 设备 使 用 说 明 书 和 设计 要 求 确定 其 模拟 量 输出 的 类 型 


(设计 值 ) 是 否 符 合 ， 各 种 风门 、 电 动 立 门 驱动 器 可 按 如 下 顺序 进行 检查 与 测试 : 
D 按 产品 说 明 书 的 要 求 确认 该 设备 接 和 人 的 电源 、 电 压 、 频 率 、 环 境 温 度 
实际 相符 。 


量程 (容量 ) 与 设 定 值 











Р 、 湿 度 是 否 与 
D 检查 并 确认 各 种 驱动 器 的 内 外 部 连接 线 是 否 正确 。 
O 手动 检查 : 首先 将 驱动 如 切换 至 手动 挡 ， 然 后 转动 手动 授 柄 ,检查 驱 动 器 的 行程 是 
否 在 0 ~100% 范 围 内 。 








O 在 确认 手动 检查 正确 后 ， 在 现场 按 产 品 说 明 书 要 求 ， 模 拟 其 输入 信号 (同上 ) 或 者 
从 DDC 输出 AO 信号 ， 确 认 其 驱动 器 动作 是 否 正常 。 





2) 动作 试验 : 用 程序 或 手 控 方 式 对 全 部 的 AO 测试 点 逐 点 进行 扫描 测试 ， 记 录 各 测试 
点 的 数值 ， 同 时 观察 受 控 设备 的 工作 状态 和 运行 是 否 正常 。 


ADE 
3) 模拟 量 输出 精度 的 测试 ， 按 模拟 量 输入 精度 测试 方法 进行 。 
ж 





4) 特殊 功能 检查 : 按 工程 规定 的 功能 进行 检查 ， 如 保持 输出 功能 、 事 故 安 全 功能 报 
5) 测试 全 部 DO、DI、AO、AI 点 的 信号 值 并 根据 监控 点 表 或 调试 方案 规定 的 监控 点 数 
量 和 参数 值 要 求 分 别 进行 。 

(5) DDC 功能 测试 
行 记 录 和 状态 。 


一 般 应 按 产 品 设备 说 明 书 和 工程 设计 要 求 进行 测试 。 
1) 运行 可 靠 性 测试 抽检 任意 (随机 ) 受 控 设备 设 定 的 监控 程序 ,测试 其 受 控 设备 的 运 


DDC 及 受 控 设备 运行 正常 后 ， 重 新 开机 后 抽检 部 分 DDC 设备 中 受 控 设备 的 运行 记录 和 状 
态 ， 同 时 确认 系统 框图 及 其 他 图 形 均 能 


D 关闭 中 央 监 控 主 机 、 数 据 网 关 (包括 主机 至 DDC 之 间 的 通信 设备 ) ， 确 认 系统 全 部 
动 恢复 。 


© 关闭 DDC 电源 后 ,确认 DDC 及 受 控 设备 运行 正常 ， 重新 受 电 后 确认 DDC 能 自动 检 
测 受 控 设 备 的 运行 ， 记 录 状 态 并 予以 恢复 。 


© DDC 抗 干扰 测试 :将 一 台 干 扰 源 设备 (例如 冲击 电钻 ) F DDC 同一 电源 ,干扰 
设备 开机 后 ， 观 察 DDC 设备 及 其 他 设备 运行 参数 和 状态 运行 是 否 正常 。 
2) DDC 软件 主要 功能 及 其 实时 性 测试 按 产 品 说 明 书 和 设计 的 要 求 进行 测试 。 


D DDC 点 对 点 控制 : 在 DDC 侧 用 电脑 或 现场 检测 器 ， 或 者 在 中 央 控 制 机 侧 手 控 一 台 被 
探 设备， 测定 其 被 控 设 备 运 行 状态 返回 信号 的 时 间 应 满足 系统 的 设计 要 求 。 
Q 在 现场 模拟 一 个 报警 信号 





测定 在 СЕТ 图 面 和 触发 蜂 鸣 絮 发 出 报警 信号 的 时 间 必 须 


第 六 音 ”微机 技术 在 智能 建筑 弱电 系统 中 的 应 用 361 





满足 系统 设计 要 求 。 
@ 在 中 央 控 制 机 画面 开启 一 台 空 调 机 ， 测 定 电 动 阀门 的 开 度 从 0 ~50% 的 时 间 。 
3. 空调 系统 单 体 设备 的 调试 
(1) 新 风机 (二 管制 ) 单 体 设备 调试 ( 见 图 6-10) 
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图 6-10 新 风机 组 监控 原理 图 


1) 检查 确认 新 风机 控制 柜 的 电气 元 器 件 有 无 损坏 ， 内 部 与 外 部 接线 是 否 正 确 无 误 ， 严 
防 强 电 电源 串 人 DDC， 如 需 交 流 24V 应 确认 接线 正确 ， 无 短路 故障 。 

2) 按 监控 点 表 要 求 ， 检 查 温 、 湿 度 传感器 、 电 动 阅 、 风 阀 、 压 差 开 关 等 设备 的 位 置 、 
接线 是 否 正确 和 输入 、 输 出 信号 的 类 型 、 量 程 是 否 和 设置 相 一 致 。 

з) 手动 位 置 检 查 确认 风机 在 非 受 控 状态 下 已 运行 正常 。 

Д) 检查 确认 DDC 控制 器 和 LO 模块 的 地 址 码 设置 是 否 正确 。 

5) 检查 确认 DDC 送 电 并 接 通 主 电源 开关 后 ， 观 察 DDC 控制 器 和 各 元 件 状 态 是 否 正常 。 

6) 用 电脑 或 手提 检测 器 检测 附 表 记录 的 所 有 模拟 量 输入 点 送 风 温度 和 风 压 的 量 值 ， 并 
核对 其 数值 是 否 正确 。 记 录 所 有 开关 量 输入 点 ( 风 压 开关 和 防冻 开关 等 ) 工作 状态 是 否 正 
常 。 将 所 有 的 开关 量 输出 点 置 于 开 或 关 ， 确 认 相 关 的 风机 、 风 门 、 阀 门 等 工作 是 否 正常 。 将 
所 有 模拟 量 接 和 人 输入 点 ， 测 试 输出 信号 并 确认 相关 的 电动 阀 〈 冷 热 水 调节 阀 ) 的 工作 是 否 
正常 及 其 位 置 调节 是 否 跟 随 变化 。 

7) 起 动 新 风机 ， 新 风 阀 门 应 联 锁 打开 ， 送 风 温度 调节 控制 应 投入 运行 。 

8) 将 模拟 送 风 温度 值 调 至 大 于 送 风 温度 设 定 值 (一 般 为 3% 左 右 ) ， 这 时 热 水 调节 了 阀 应 
逐渐 减少 ， 开 度 直 至 全 部 关闭 (BARIW); 或 者 冷水 阀 逐 渐 加 大 ， 开 度 直 至 全 部 打开 (E 
天 工 况 ) 。 再 将 模拟 送 风 温度 值 调 至 小 于 送 风 温度 设 定 值 (一 般 为 3% 左右 ) 时 ， 确 认 其 冷 
热 水 阀 运行 工 况 与 上 述 完全 相反 。 

9) 将 模拟 送 风湿 度 调 至 小 于 送 风 湿度 设 定 值 ， 这 时 加 湿 器 应 按 预 定 要 求 投入 工作 ， 并 
且 致 使 送 风 温度 趋 于 设 定 值 ， 并 用 精确 湿度 计 检 测 。 

10) 新 风机 组 是 变频 调 速 或 高 、 中 、 低 三 速 控制 时 ， 应 模拟 变化 风 压 测量 值 或 其 他 工 
艺 要 求 ， 确 认 风 机 转速 能 否 相 应 改变 或 切换 到 测量 值 或 稳定 在 设计 值 ， 当 风机 转速 稳定 在 某 












































362 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 





值 时 ， 应 按 设计 和 产品 说 明 书 的 要 求 记录 30% 、50% 、90% 风机 速度 时 高 、 中 、 低 三 速 相 
对 应 的 风 压 或 风量 。 

11) 当 新 风机 停止 运转 后 ， 新 风门 以 及 冷 、 热 水 调节 阀门 、 加 湿 器 等 应 自动 回 到 全 关 
闭 状态 。 

12) 按 设计 图 样 及 供应 商 的 技术 资料 、 软 件 功能 和 调试 大 纲 的 规定 测试 其 他 功能 联 锁 、 
联动 应 符合 设计 要 求 。 

13) 单 体 调试 完成 时 ， 按 工艺 和 设计 要 求 在 系统 中 设 定 其 送 风 温 度 、 湿 度 和 风 压 的 初 
始 状 态 。 四 管制 新 风机 组 调试 基本 同上 。 

(2) 空气 处 理 机 (二 管制 ) 单 体 设备 调试 ”空气 处 理 机 一 般 采 用 空调 机 组 进行 监控 ， 
空调 机 组 监控 原理 图 见 图 6-11。 
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图 6-11 空调 机 组 监控 原理 图 


П) 按 新 风 二 管制 单 体 设备 调试 的 (1) ~ (6) 子 项 的 要 求 完 成 测试 检查 与 确认 。 

2) 起 动 空调 机 时 ， 新 风门 、 回 风 风 门 、 排 风 风 门 等 应 联 锁 打 开 ， 各 种 调节 控制 应 自动 
投入 工作 状态 。 

З) 按 新 风 二 管制 单 体 设备 调试 的 (8) ~ (10) 的 要 求 完成 测试 、 检 查 与 确认 。 

4) 空调 机 组 起 动 后 ， 当 回 风 温 度 跟 踪 设 定 值 的 速度 太 慢 ， 可 微量 提高 PID 调节 的 比例 
放大 作用 ; 当 系统 稳定 后 ， 回 风 温度 和 设 定 值 的 偏差 较 大 ， 可 微量 提高 PID 调节 的 积分 作 
用 ; 当 回 风 温 度 在 设 定 值 上 下 明显 地 作 周 期 性 波动 ， 其 偏差 超过 范围 ， 则 应 先 降低 或 取消 微 
分 作用 ， 再 降低 比例 放大 作用 ， 直 到 系统 稳定 为 止 。 

5) 空调 机 停止 动 转 时 ， 新 风机 风门 、 排 风门 、 回 风门 、 冷 热 水 调 节 阀 、 加 湿 右 等 应 自 
动 回 到 全 关闭 状态 。 

б) 按 设计 图 样 及 供应 商 的 技术 资料 、 软 件 和 调试 大 纲 的 规定 测试 其 他 功能 及 联 锁 、 联 
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动 程序 控制 应 符合 设计 要 求 。 

7) 当 风 压 或 风量 稳定 在 设计 值 、 风 机 速度 应 稳定 在 某 一 点 上 时 ， 应 按 设计 和 产品 说 明 
书 的 要 求 记 录 30% 、50% ‚ 90% 风机 速度 时 相对 应 的 风 压 或 风量 (变频 、 调 速 ) ; 还 应 在 分 
挡 变速 时 测量 其 相应 的 风 压 与 风量 。 

8) 按 新 风机 二 管制 单 体 设备 调试 的 子 项 要 求 ， 完 成 其 他 测试 检查 和 确认 项 目 ， 应 符合 
要 求 。 

(3) 空调 冷 热源 设备 调试 

空调 系统 冷水 机 组 控制 如 图 6-12 所 示 。 

热泵 机 组 控制 如 图 6-13 所 示 。 

1) 按 上 述 新 风机 二 管制 单 体 设备 调试 的 1) ~6) 项 的 要 求 进行 测试 检查 与 确认 ， 应 符 
合 设计 要 求 。 

2) 按 设 计 和 产品 技术 说 明 书 的 规定 ， 当 主机 、 冷 热 水 泵 、 冷 却 水 泵 、 冷 却 塔 、 风 机 、 
电动 蝶阀 等 相关 设备 单独 运行 正常 下 ， 在 DDC 侧 或 主机 侧 检测 全 部 AO. АТ, DO. DI 点 ， 
应 满足 设计 和 监控 点 表 的 要 求 。 当 启动 自动 控制 方式 ， 系 统 各 设备 应 按 设 计 和 工艺 要 求 顺序 
自动 投入 运行 。 

3) 增加 或 减少 空调 机 运行 台数 并 增加 其 冷 热 负荷 ， 检 验 平衡 管 流 量 的 方向 和 数值 ， 自 
动 起 动 或 停止 的 冷 热 机 组 的 台数 满足 负荷 需要 。 

4) 使 一 台 设 备 故障 停 运 以 及 整个 机 组 停 运 , 检验 系统 是 否 自动 起 动 备用 机 组 投入 














B: 
一 人 


(4) 末端 装置 单 体 调试 
压力 开关 型 末端 装置 控制 如 图 6-14 所 示 。 
1) 末端 装置 单 体检 测 的 项 目 和 要 求 应 按 设计 和 产品 供应 商 说 明 书 的 要 求 进行 。 
2) 末端 的 检查 与 测试 : 
D 按 设计 图 样 要 求 检查 末端 装置 控制 器 、 传 感 器 、 阀 门 、 风 门 等 设备 的 安装 就 位 和 末 
端 装置 控制 器 电 源 、 风 门 和 阀门 的 电源 应 正确 。 

@ 按 设计 图 样 检查 末端 装置 控制 器 与 末端 装置 、 上 位 机 之 间 的 连接 线 (包括 各 种 传 感 
w BRT, KUJE), MERRIE, 

@ 用 末端 装置 控制 器 软件 检查 传感器 、 执 行 器 工作 应 正常 。 

D 用 末端 装置 控制 器 软件 检查 风机 运行 应 正常 。 

(5) 测定 并 记录 末端 装置 一 次 风 最 大 流量 、 最 小 流量 及 二 次 风流 量 是 否 满足 设计 要 求 。 

© 确认 未 端 装置 控制 器 与 上 位 机 通信 正常 。 

风机 盘 管 单 体 调试 、 给 排水 设备 单 体 调试 基本 同 前 ， 可 按 前 述 方法 进行 。 上 述 调 试 安装 
应 执行 相应 标准 规范 ， 并 由 钳工 、 管 工 及 其 他 技术 人 员 配 合 进行 。 

4. 变 配 电 及 照明 系统 单 体 设备 调试 

(1) 检查 核对 接线 

1) 按 设计 图 样 和 变 送 器 接线 要 求 ， 检 查 变 送 器 输入 端 与 强 电 柜 电压 互感 器 、 电 流 互感 
器 接线 是 否 正 确 、 量 程 是 否 匹 配 (包括 输入 阻抗 、 电 压 、 电 流 的 量程 范围 ) 。 检 查 变 送 器 输 
出 端 与 DDC 接线 是 否 正 确 和 量程 是 否 匹 配 。 检 查 所 有 设备 、 元 件 的 电源 电压 其 数值 、 电 源 
性 质 类 别 应 正确 无 误 。 
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图 6-12 空调 系统 冷水 机 组 原理 图 
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图 6-14 末端 装置 控制 原理 图 

















2) 强 电 柜 与 DDC 通信 方式 检查 : 按 设 计 图 样 和 通信 接口 的 要 求 ， 检 查核 对 接线 是 否 正 
确 ， 数 据 通信 协议 、 格 式 、 传 输 方式 、 速 率 是 否 符 合 设计 要 求 。 








(2) 系统 监控 点 的 测试 


1) 根据 设计 图 样 和 系统 监控 点 表 的 要 求 ， 分 别 逐 点 一 一 进行 测试 。 

2) 模拟 量 输入 信号 精度 测试 : 在 变 送 融 输 出 端 测量 其 输出 信号 的 数值 ， 通 过 计算 与 主 
机 СЕТ 上 显示 数值 进行 比较 ， 其 误差 应 满足 设计 和 产品 的 技术 要 求 。 

3) 系统 照明 配 电 箱 及 其 照明 设备 运行 正常 时 ， 启 动 顺序 、 时 间或 照度 控制 程序 ， 按 照 








明 系 统 设计 和 监控 要 求 ， 按 顺序 、 时 间 程 序 或 分 区 方式 进 





行 测试 ， 应 准确 无 误 。 





(3) 电量 计 费 的 测试 ” 按 系 统 设计 的 要 求 ， 启 动 电量 计 费 测试 程序 ， 检 查 其 输出 打印 


报告 的 数据 并 与 用 计算 方法 或 常规 电 度 计 量 仪表 的 数据 进 








行 比较 ， 测 试 数 据 应 满足 设计 和 计 
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EWK, 

(4) 柴油 发 电机 运行 测试 

1) 检查 柴油 发 电机 组 及 其 相应 配 电 柜 的 运行 应 正常 。 

2) 检查 柴油 发 电机 输出 配 电 柜 处 于 断 开 状态 时 ， 严 禁 其 输出 电压 能 够 接 人 正常 的 供 配 
电 回 路 里 ， 一 般 情 况 下 是 设置 双 投 开关 。 

模拟 启动 柴油 发 电机 组 起 动 控 制程 序 ， 按 设计 和 监控 点 表 的 要 求 检 查 相 应 开关 设备 动作 
和 运行 情况 应 正常 。 

5. 电梯 系统 运行 状态 的 监测 

1) 按 设计 和 监控 点 表 要 求 检 查 DDC 与 电梯 控制 柜 电梯 内 的 读 卡 机 之 间 的 连接 或 通信 线 
的 连接 应 正确 无 误 ， 检 查 相互 之 间 的 通信 接口 、 数 据 传输 、 格 式 、 传 输 速率 等 满足 设计 
要 求 。 

2) 在 DDC 侧 或 主机 侧 按 设计 规定 要 求 ， 检 测 电 梯 设 备 的 全 部 监测 点 ， 核 实 其 满足 设 
计 、 监 控 点 表 和 联动 联 锁 的 要 求 。 

6. 基本 应 用 软件 设 定 与 核实 

(1) 确认 系统 与 实际 运行 设备 一 致 。 

1) 按 系 统 设 计 要 求 确认 系统 中 主机 、DDC、 网 络 控制 器 、 网 关 等 设备 运行 及 故障 状 
态 等 。 

2) 按 监控 点 表 的 要 求 确认 系统 各 子 系统 设备 的 传 感 问 、 阀 门 、 执 行 絮 等 运行 状态 、 报 
警 、 控 制 方式 等 。 

(2) 核实 系统 受 控 设备 的 平面 图 

1) 核实 系统 受 控 设备 的 平面 位 置 与 实际 位 置 应 一 致 。 

2) 核实 系统 受 控 设 备 的 平面 位 置 后 ， 检 查 其 监控 点 的 状态 、 功 能 与 监控 点 表 的 功能 应 



































一 致 。 
3) 检查 在 CRT 主机 侧 对 现场 设备 进行 手动 控制 操作 。 
7. 系统 调试 
(1) 系统 的 接线 检查 ” 按 系 统 设计 图 样 ， 检 查 主机 与 网 络 器 、 网 关 设 备 、DDC 、 系 统 
外 部 设备 (包括 电源 、UPS、 打 印 设备 ) 、 通 信和 接口 (包括 与 其 他 子 系统 ) 之 间 的 连接 、 传 
输 线 型 号 规格 是 否 正 确 。 通 信 接 口 的 通信 协议 、 数 据 传输 格式 、 速 率 等 是 否 符合 设计 要 求 。 

(2) 系统 通信 检查 ”主机 及 其 相应 设备 通电 后 ， 启 动 自 检 程 序 检查 主机 与 系统 其 他 设 
备 的 通信 和 是 否 正常 ， 核 实 系统 内 设备 无 故障 。 

(3) 系统 监控 性 能 的 测试 

1) 在 主机 侧 按 监控 点 表 和 调试 大 纲 的 要 求 ， 对 系统 的 DO. DI. AO. АТ 进行 抽样 测 
试 ， 其 抽样 要 求 工程 中 一 般 不 小 于 20% ，100% 为 合格 。 

2) 系统 有 热 备份 系 统 ， 则 应 确认 其 中 一 机 处 于 人 为 故障 状态 下 ,确认 其 备份 系统 运行 
正常 并 检查 运行 参数 不 变 ， 确 认 现 场 运行 参数 不 丢失 。 

3) 按 规范 要 求 在 主机 侧 对 上 述 单 机 设备 进行 抽样 测试 ， 其 抽样 应 按 系 统 验收 规范 要 求 
进行 。 

4) 系统 联动 功能 的 测试 及 试 运 行 : 

D 系统 与 其 他 子 系统 采取 硬 连 接 方式 联动 ， 则 按 设计 要 求全 部 或 分 类 对 各 监控 点 进行 











Жоха ”微机 技术 在 智能 建筑 弱电 系统 中 的 应 用 367 





测试 ， 并 核实 功能 满足 设计 要 求 。 

Q 系统 与 其 他 子 系统 采取 通信 方式 连接 ， 则 按 系 统 集成 的 要 求 进行 测试 。 

O 子 系统 开机 运行 应 正常 ， 并 一 一 按 顺 序 与 系统 联网 ， 应 正常 。 

@ 系统 运行 正常 。 

三 、 三 表 计 量 及 远程 传输 系统 

三 表 计 量 及 远程 传输 系统 是 智能 建筑 系统 的 子 系统 ， 如 图 6-15 所 示 。 

三 表 分 别 采用 先进 的 脉冲 式 仪表 ， 在 表 中 附加 一 块 微型 程序 控制 器 ， 系 统 具 有 小 型 数据 
库 功能 ， 可 对 三 表 用 户 进行 录 和 入、 排序、 分类， 又 能 实现 对 一 户 、 多 户 或 全 部 用 户 抄 表 收 
费 ， 还 具有 各 种 单据 的 管理 和 打印 输出 功能 。 

1) 三 表 在 安装 前 要 进行 检定 ， 安 装 接线 后 要 进行 校 验 ， 检 定 和 校 验 必 须 由 有 相应 资质 
的 单位 进行 ， 并 出 具 检 定 、 校 验 报告 。 

2) 三 表 的 采样 电路 (包括 机 械 干 簧 管 、 光 人 敏 元 件 、 霍 尔 元 件 等 ) 、 编 码 / 解 码 需 等 及 传 
输 线 缆 必 须 有 相应 资质 三 家 生产 ， 并 有 出 三 检验 合格 证 及 相应 技术 监督 部 门 确认 的 检验 
报告 。 

3) 三 表 数据 的 抄 收 及 远 传 等 合同 要 求 应 有 当地 供电 、 供 气 、 供 水 主管 部 门 的 审批 
文件 。 

4) 三 表 的 数据 误差 应 <5% ‚ ЖИН] ЛУ < 105; 现场 计量 、 数 据 远 传 应 保证 计量 精 
度 <20% 。 

5) 三 表 系 统 调 试 应 保证 下 述 功能 的 实现 : 

D 远 传 /直接 输入 密码 能 修改 底数 和 当量 ; 

D 远 传 可 读 取 读数 ， 或 用 按键 可 查询 读数 ; 

© 用 IC 卡 可 进行 全 部 表 的 读数 ; 

O АЯТ ЖОНЕ 

四 、 小 区 信息 网 络 智能 化 服务 管理 系统 

小 区 信息 网 络 智能 化 服务 管理 系统 是 集 保安 系统 、 机 电 设 备 监 控 、 公 共 设 施 (水 、 电 、 
































气 、 电 站 、 电 视 、 计 算 机 网 络 、 各 类 探测 器 ) 、 家 居 物 业 (水 、 电 、 气 、 电 话 、 电 视 、 计 算 
机 、 各 类 探测 器 ) 为 一 体 的 控制 、 监 视 系 统 ， 如 图 6-16 和 图 6-17 所 示 。 


小 区 信息 网 络 智能 化 服务 管理 系统 是 多 专业 施工 完成 的 系统 工程 ， 各 专业 施工 员 、 技 术 
、 班 组 长 、 项 目 经 理 、 技 术 主 管 应 严格 遵守 施工 工艺 、 施 工 验 收 规范 ， 并 做 好 各 专业 的 
口 。 

1) 线路 安装 一 般 采 用 综合 布线 系统 。 

2) 各 类 传感器 安装 应 先 检测 试验 后 安装 接线 ， 接 线 必 须 正确 、 可 靠 、 牢 固 ， 并 由 非 接 
线 人 员 查 线 ， 确 保 万 无 一 失 。 

3) 各 类 箱 、 柜 、 盒 的 安装 应 与 其 他 设施 均衡 设置 ， 避 免 信号 干扰 。 
4) 各 专业 安装 人 员 必 须 互 相 沟通 ， 见 解 一 致 ， 并 由 电气 专业 总 工程 师 协调 ， 杜 绝 人 为 

的 错误 。 

5) 各 专业 完成 本 专业 的 工程 后 ， 应 即时 进行 调整 试验 和 处 理 不 妥 之 人 处 ， 并 将 接口 数据 
参数 设置 通知 接口 专业 人 员 。 试 验 后 应 进行 试 运行 ， 做 到 不 留 “尾巴 ”、 不 留 “后 遗 证 ”， 
确保 系统 试验 成 功 。 





Е УШ 











门口 


ШЕ 
门口 主机 









°p 




















NF 电能 表 水 表 MEIR 








ЛЕНЕ 





























c 室内 可 视 
对 讲 机 
















































































人 路 报 警 端 中 一 | 住 























ые 水 类 燃气 下 


Нн з LEE 





























D 
[ 
ЖЕ 






































非 接触 卡 






ШЕТ 
ЮП 





Ши 

















小 区 物 管 系统 





图 6-15 智能 三 表 系 统 图 
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图 6-16 小 区 智能 化 系统 总 体 框 图 
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图 6-17 小 区 智能 化 管理 系统 图 
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图 6-18 ”家居 智 能 化 系统 示意 图 
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6) 全 系统 试验 调整 应 在 各 专业 、 各 子 系统 完成 调试 后 进行 ， 试 运行 144h。 

五 、 家 居 智 能 信息 平台 

家 居 智 能 信息 平台 是 以 家 庭 为 单位 设立 的 子 智 能 化 系统 ， 它 是 建立 在 信息 化 、 智 能 化 
础 上 的 ， 是 智能 建筑 的 子 系统 ， 如 图 6-18 所 示 。 

安装 要 点 、 注 意 事项 基本 与 本 章 四 相同 。 此 外 ， 作 为 家 居 设 施 ， 必 须 保 证 各 设备 元 件 管 
线 安 装 要 美观 大 方 ， 水 平 上 要 一 致 、 竖 直上 要 一 致 ， 标 高 、 位 置 适 中 ， 给 人 一 种 美感 和 等 
适 感 
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六 、 小 区 物业 管理 自动 化 系统 
小 区 物业 管理 自动 化 系统 是 智能 建筑 系统 的 子 系统 ， 如 图 6-19 所 示 。 
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图 6-19 小 区 物业 管理 自动 化 系统 图 


安装 要 点 、 注 意 事项 基本 与 本 草 四 相同 。 同 时 应 保证 做 到 接口 必须 正确 ， 调 试 时 应 记录 
参数 设置 。 

七 、 系 统 调试 及 投入 试 运行 

系统 调试 与 动力 、 变 配 电 、 保 安 系 统 基 本 相同 ， 详 见 《 电 气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 
(新 版 ) 相关 内 容 ， 这 里 仅 列 出 程序 要 点 及 注意 事项 。 

(一 ) 各 子 系统 、 支 系统 
智能 建筑 的 子 系统 、 支 系统 有 很 多 ， 甚 元件、 设备 必须 经 检验 、 试 验 合 格 ， 特 别 是 电子 
元 顺 件 及 各 种 模块 。 系 统 线 线 必 须 清晰 ， 接 线 正确 。 接 地 良好 ， 必 须 实 测 。 接 口 电路 、 接 口 
言 号 必须 统一 。 上 述 检查 、 测 试 、 试 验 应 有 详细 记录 ， 操 作 人 员 必 须 仔细 耐心 。 

(二 ) 系统 调整 试验 

系统 调整 试验 必须 在 子 系统 、 文 系统 试验 合格 的 基础 上 进行 。 其 试 投 的 程序 可 按 图 6-20 
进行 。 支 系统 1 的 各 个 子 系统 按 顺 序号 一 一 投入 ， 文 系统 1 应 正常 ， 然 后 文系 统 А, Ж 
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统 正常 。 子 1-1 
第 二 个 投入 的 是 支 系统 2 的 各 个 子 系统 按 顺 _ 子 -2 | x 
序号 一 一 投入 ， 支 系统 2 应 正常 ， 然 后 支 系 统 2 - 工 -3 
投入 ， 系 统 正常 。 | 
按 上 述 程序 和 方法 逐步 投入 直到 支 系 统 n, Ж ”一 



































С 支 2 
统 应 正常 。 支 系统 1 通常 是 供 配 电 系统 。 жер 
子 系统 支 系统 投入 时 显示 、 记 录 、 打 印 应 正 一 
常 ， 系 统 切换 应 正常 。 





(三 ) 注意 事项 = уп 

1) ВНК Ж, ЗСК ВЕСЕ fn 
或 不 正常 现场 ， 不 得 留 有 后 遗 症 。 

2) 投入 时 子 系统 、 文 系统 、 系 统 之 间 应 用 布 图 6-20 系统 试 投 程序 简 图 
话机 一 一 即时 沟通 、 说 明 是 否 正 常 ， 不 得 存 有 侥 
幸 。 有 量子 系统 、 支 系统 、 系 统 安 排 的 人 员 应 有 相应 资格 。 

3) 投入 时 各 系统 的 电源 必须 正常 ， 且 供 配 电 系 统 应 第 一 个 投入 。 

4) 派 专人 对 子 系统 一 一 监视 ， 并 及 时 传 回 到 系统 中 心 。 

八 、 微 机 系统 安装 调试 要 点 

微机 系统 一 般 由 中 央 处 理 机 CPU、 外 围 设备 (CRT 屏幕 显示 器 、 键 盘 、 彩 色 图 像 显 示 
器 CCRT、 打 印 机 、 记 录 仪 等 )、 传 输 通道 、 数 据 收集 站 、 检 测 或 监测 元 件 传 感 器 、 执 行 机 
构 及 系统 软件 组 成 。 它 是 将 建筑 物 消防 系统 的 自动 报警 和 联动 监控 系统 、 空 调 及 通风 监控 系 
统 、 变 配 电 及 备用 应 急电 站 的 监控 系统 、 电 力 和 照明 监控 系统 、 电 梯 监 控 系 统 、 紧 急 广 播 系 
统 、 保 安 系统 、 给 排水 监控 系统 、 紧 急电 话 系统 及 其 他 监控 系统 集中 管理 及 控制 的 自动 化 系 
统 ， 以 实现 管理 及 控制 的 自动 化 。 微 机 系统 的 安装 应 符合 相应 标准 的 要 求 ， 如 图 6-21 所 示 。 

(一 ) 机 房 设 备 的 安装 要 点 与 接地 

主机 、 外 围 设备 、 电 源 装 置 、 监 控 屏 、 通 信 设 备 安 装 同 前 ， 详 见 本 丛书 《低压 动力 电 
路 及 设备 安装 调试 》、《 变 配 电 装 置 及 变 配 电 所 的 安装 调试 》 等 分 册 ， 其 中 机 房 接地 是 非常 
重要 的 事情 。 

1. 电子 计算 机 (包括 微型 计算 机 ) 的 接地 

(1) 接地 网 的 设置 “在 活动 地 板 安装 前 ， 在 计算 机 房 的 地 面 上 安装 铜 排 接地 网 ， 其 网 
格 规格 为 600mm x 600mm， 铜 排 可 用 铜 棒 、 铜 排 、 铜 管制 作 ， 其 截面 应 大 于 或 等 于 10mm?， 
连接 点 可 用 气 焊 焊接 。 凡 有 计算 机 接地 处 可 用 铜 软 线 引 出 ， 铜 排 网 的 接地 点 至 少 为 两 点 ， 房 
间 较 大 时 应 增加 接地 点 为 四 点 、 八 点 等 ， 见 图 6-22 。 

(2) 计算 机 的 接地 ”计算 机 接地 的 方式 很 多 ， 现 介绍 常用 的 三 种 。 

1) 混合 接地 系统 。 小 型 或 微型 计算 机 内 部 的 逻辑 地 、 功 率 地 、 安 全 地 已 在 机 内 接 到 同 
一 接地 端子 ， 安 装 时 将 铜 排 网 的 软 引线 接 在 该 端子 上 即 可 ， 见 图 6-23 。 

其 中 巡 辑 地 指 机 内 低 电 平 统一 的 连接 线 ; 功率 地 指 机 内 大 电流 元 件 〈 继 电器 、 排 风 书 、 
指示 灯 等 ) 的 接地 线 ; 安全 地 指正 常 不 带电 的 金属 外 过 、 面 板 等 的 接地 线 。 

2) 交 直 流 分 别 接地 系统 。 将 系统 中 逻辑 地 与 直流 功率 地 合 接 在 一 起 接 于 接地 网 上 ; 机 
柜 (安全 地 ) 和 交流 功率 地 共同 接地 。 同 样 逻辑 地 与 直流 功率 地 也 可 通过 电容 与 交流 功率 
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爆炸 危险 信 吕 火灾 位 险 信 环境 保护 、 环 境 卫 其 他 信号 
数据 采集 如 KERRE :数据 采集 器 数据 采集 名 
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图 6-21 微机 系统 安装 示意 图 


© 


ШЕЕ КИШТЕ 214077 





Жоха ”微机 技术 在 智能 建筑 弱电 系统 中 的 应 用 375 
























接地 线 
引 至 接地 体 





В 6-22 铜 排 接地 网 示意 图 


地 接 在 一 起 。 这 两 种 方法 都 可 以 避免 磁场 干扰 ， 可 用 在 
磁场 干扰 较 强 的 场所 ， 见 图 6-24。 铜 排 网 的 装置 同上 。 
3) 一 点 接地 系统 。 在 机 内 将 逻辑 地 、 功 率 地 、 安 全 
地 分 开 ， 并 在 机 柜上 引出 三 个 相互 绝缘 的 接地 端子 ， 其 
中 逻辑 地 、 功 率 地 从 机 柜 底 座 引 至 地 板 下 的 铜 排 网 ， 然 
后 从 铜 排 网 和 机 柜 其 他 接地 端子 (安全 地 ) 各 引出 一 根 
引线 在 同一 点 与 接地 体 相连 ， 见 图 6-25。 此 种 方法 逻辑 т 
地 有 一 个 统一 的 基准 电 平 ， 减少 了 互相 干扰 ， 安 全 , H Б 
МЕ т йна, | 
上 述 三 种 方法 ， 逻 辑 地 母线 一 般 采 用 35mm? 或 | | 
50mm° 的 铜 排 。 接 地 电阻 应 小 于 或 等 于 10。 
2. 电子 设备 的 接地 = кеш т 
(1) 辐射 式 接地 系统 ”把 设备 中 信号 地 、 功 率 地 、 _ К 
па оа А а пони а ООЗ 计算 机 混合 接地 示意 图 
板 ， 在 板 上 三 者 再 接 在 一 起 引 直接 地 体 ， 见 图 6-26。 三 者 分 开 接地 能 避免 电源 干扰 ， 多 用 
于 低频 回路 中 ， 也 叫 一 点 接地 。 
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图 6-24 计算 机 的 分 别 接地 示意 医 
其 中 信号 地 指 设备 中 信号 电路 的 放大 融 ， 混 频 顺 、 扫 描 融 、 逻 辑 元 件 的 接地 ， 使 之 工作 
时 有 一 个 基准 电 平 ; 功率 地 、 安 全 地 同 计算 机 。 
(2) Ж (网 ) 状 式 接地 系统 将 信号 地 、 功 率 地 、 安 全 地 都 接 在 一 个 共用 的 环 状 接地 母 
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图 6-25 计算 机 的 一 点 接地 示意 图 图 6-26 电子 设备 的 辐射 接地 示意 图 





线 上 ， 也 叫 多 点 接地 ， 用 于 高 频 回 路 。 环 状 接 地 母线 可 设 在 电源 室 、 地 下 室 或 其 他 单独 房 
间 ， 见 图 6-27。 
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图 6-27 电子 设备 的 环 式 接地 示意 图 


(3) 混合 接地 系统 ”将 设备 内 接地 点 用 辐射 式 接 线 ， 把 信号 地 、 功 率 地 、 安 全 地 分 开 ， 
在 机 壳 上 汇 接 在 一 点 。 然 后 把 几 台 设备 汇 接点 接 在 环 状 接地 母线 上 ， 见 图 6-28。 引 至 环 状 
接地 体 上 要 用 短 、 直 、 扁 平 线 ， 该 系统 也 用 在 低频 与 高 频 之 间 。 

(4) 上 述 三 种 方法 接地 电阻 为 12， 不 得 与 防 雷 共 用 接地 体 ， 其 接地 体 应 单独 设置 ， 距 
离 一 般 应 大 于 5 ~ 10m， 接 地 引 下 线 的 阻 值 由 设备 的 灵敏 电压 决定 ， 长 度 由 波长 而 定 ， 安 装 
时 按 设计 要 求 。 

言 号 地 接地 引 下 线 铜 母线 宽度 由 表 6-4 选择 。 

环 状 接 地 母线 的 选择 ,设备 工作 频率 在 1MHz 以 上 时 选用 120mm х 0. 35mm 的 铜 排 ， 
1MHz 以 下 时 选用 80mm x0. 35mm 的 铜 排 。 环 状 母线 的 安装 ， 如 在 木 制 地 板 的 房间 内 也 可 按 
图 6-22 的 方式 安装 。 
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表 6-4 信号 地 接地 引 下 线 铜 母线 截面 选择 






































电子 设备 灵敏 度 接地 引 下 线 长 度 适用 设备 工作 频率 铜 母线 宽度 /mm 
/uV /m /kHz 宽度 厚度 

1 <1 120 

А 1-2 200 
10 100 1-5 100 

>500 240 0.35 ~0. 50 

10 ~ 100 5-10 
100 ~ 1000 1-5 80 
100 ~ 1000 5 ~10 160 














电子 设备 的 接地 体 与 防 雷 引 下 线 连接 时 ， 可 采用 图 6-29 的 环 状 系统 接地 。 
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接 人 工 接地 体 
图 6-28 电子 设备 的 混合 接地 示意 图 图 6-29 ” 防 雷 接地 与 电子 设备 共用 接地 示意 图 


З. 高 频 电 热 设备 接地 

30kW 以 上 的 高 频 电 炉 一 般 安 装 在 屏蔽 室内 ， 电 源 线 引入 时 要 装 设 电 源 滤波 器 ， 在 装 电 
源 滤 波 器 处 应 进行 一 点 接地 ， 接 地 电阻 应 小 于 或 等 于 40。 当 30kW 以 下 的 高 频 炉 不 设 屏蔽 
室 时 ， 应 接 零 ， 如 图 6-30 所 示 。 

4. 一 般 电 子 仪表 应 采用 接 零 ， 但 交流 与 直流 的 接地 要 分 开 ， 以 防 焊接 时 烧 坏 晶体 管 。 

5. 电子 医疗 设备 的 接地 

电子 医疗 设备 如 X 光 机 、 心 电 图 仪 、 脑 电 图 仪 等 外 壳 应 可 靠 接地 ， 一 般 都 有 接地 端子 ， 
接地 电阻 小 于 或 等 于 40。 有 时 为 了 避免 干扰 ， 应 单独 设置 接地 装置 。 

6. 屏蔽 接地 

屏蔽 电缆 在 屏蔽 体 和 人口 处 ， 其 屏蔽 层 应 接地 ;， 若 用 屏蔽 线 或 屏蔽 电线 接 仪器 时 ， 则 屏蔽 8 
层 应 有 一 个 点 接地 或 同一 接地 点 附近 多 点 接地 ; 屏蔽 的 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 在 工作 频率 小 于 
1MHz 时 ， 屏 蔽 层 应 采用 单 端 接地 ， 见 图 6-31。 屏 蔽 接地 的 接地 电阻 应 小 于 或 等 于 40。 
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接地 引 下 线 Ош, 至 接地 体 ) 
图 6-30 ”高 频 电热 设备 的 接地 示意 图 图 6-31 屏蔽 电缆 的 单 端 接地 

(二 ) 元 件 及 线 绕 

1) 电缆 的 敷设 同 前 ,一般 可 用 0.5mm2_ 1.0mm?, 1.5mm? 的 普通 铜 蕊 绝缘 导线 或 控 
制 电缆 ， 易 受 干 扰 的 信号 线 应 用 屏蔽 线 或 同 轴 电 缆 。 

2) 数据 收集 站 应 安装 在 监控 单元 的 现场 ， 如 锅炉 房 、 泵 房 、 配 电 间 、 消 防 中 心 、 机 房 
等 ， 安 装 方法 及 要 求 同 配 电 箱 。 

3) 检测 元 件 应 安装 在 现场 ， 并 用 相应 的 变 送 器 变 成 标准 信号 输入 数据 收集 站 ， 标 准 信 
号 由 系统 设备 设 定 ， 有 0 ~20mA、0 ~ 100mA、4 ~20mA 几 种 ， 系 统 信和 号 必须 统一 。 

D 电流、 电压 、 频 率 、 功 率 等 参数 由 配 电 屏 经 变 送 器 取得 。 

© 温度 一 般 由 热电 偶 (高 温 )、 热 电阻 (中 、 低 温 ) 经 温度 变 送 器 取得 。 

© 湿度 一 般 由 湿度 计 经 湿度 变 送 器 取得 。 

D 流量 一 般 由 孔 板 经 流量 变 送 吉 或 差 压 变 送 取得 。 

O 压力 一 般 由 膜 盒 、 霍 尔 片 经 压力 变 送 器 取得 。 

© 液 位 一 般 由 差 奈 变 送 器 取得 。 

D 机 械 量 一 般 由 电容 变 送 器 取得 。 

@ 有 关 数 据 的 输入 一 般 由 各 键盘 输入 。 

所 用 的 变 送 器 其 输出 信号 应 与 系统 一 致 且 匹配。 

Д) 数据 收集 站 将 引入 的 标准 信和 号 变 成 数字 信和 号， 采用 低频 传输 以 免 干 扰 。 一 般 采 用 两 
忌 双 绞 屏 蔽 线 穿 管 数 设 或 采用 防火 信号 电缆 在 竖井 或 线 槽 内 数 设 。 

5) 执行 元 件 的 安装 应 在 机 械 安 装 人 员 的 配合 下 进行 。 

系统 安装 完毕 后 ， 应 组 织 技 术 人 员 仔 细 检 查 、 核 对 线路 的 敷设 及 接线 正确 与 否 ， 检 查 元 
件 安装 是 否 正确 ， 所 有 传感器 、 探 测 需 、 变 送 吉 等 一 次 元 件 及 所 有 设备 应 经 试验 测试 合格 , 
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并 单 体 模 拟 试 验 测试 变 送 器 的 输出 信号 及 数据 收集 站 的 输出 信号 ， 完 全 正确 后 ， 才 能 引入 主 
机 ， 与 主机 的 接口 进行 连接 ， 使 信号 进入 主机 。 

(三 ) 调整 测试 要 点 

电子 计算 机 〈 包 括 微型 机 ) 类 型 繁多 ， 各 厂家 的 机 型 也 不 统一 ， 功 能 各 异 ， 因 此 计算 
机 系统 的 调试 主要 以 设计 和 厂家 的 调试 资料 为 准 ， 并 参照 有 关 部 分 进行 。 此 内 容 适 用 于 工业 
过 程控 制 和 管理 系统 的 计算 机 安装 调试 。 

І. 检查 与 调试 项 目 

1) 一 般 检查 ; 

2) 电源 装置 的 调试 ; 

3) 中 央 处 理 器 (СРО) 的 调试 ; 

4) 辅助 存储 设备 的 检查 

5) 输入 输出 设备 的 检查 ; 

6) 过 程 输入 输出 设备 的 检查 ; 

7) 数据 传送 装置 的 调试 ; 

8) 稳定 性 检查 及 抗 干扰 试验 ; 

9) 软件 调试 ; 

10) 界面 信息 传送 联动 试验 ; 

11) 计算 机 控制 系统 整体 试 运行 。 


v. 














2. 一 般 检查 
见 PC 系统 的 常规 检查 及 要 求 (本 丛书 《低压 动力 电路 及 设备 安装 调试 》 分 册 相 关 
内 容 ) 


3. 电源 装置 的 调试 

见 PC 系统 的 稳 压 电源 装置 的 调试 ， 此 外 还 有 : 

1) 停电 、 复 电 特 性 检查 试验 : 额定 负载 时 ， 交 流 输 入 电源 停电 ， 在 规定 时 间 内 (一般 
为 1~3s) 复 电 ,电源 装置 的 输出 电压 大 小 和 频率 的 高 低 均 应 保持 在 整定 值 的 范围 内 ; 

2) 电压 监测 装置 的 整定 : 应 能 在 电源 输出 电压 降 到 95% 额定 电压 时 发 出 报警 信号 。 

4. CPU 的 调试 

(1) 电源 检查 

测量 电源 回路 的 绝缘 电阻 不 得 小 于 5MQ。 测 量 时 ， 应 将 线路 滤波 器 和 浪 涌 吸 收 装置 暂 
时 拆 下 ， 如 不 能 拆 下 ， 则 应 用 滤波 器 最 大 人 允许 电压 测试 漏 泄 电流 ; 检查 交流 电源 的 电压 、 频 
率 及 风扇 的 运行 情况 ， 均 应 正常 ; 整定 各 直流 输出 电压 ， 带 上 全 部 负载 后 测量 直流 输出 电压 
应 符合 规定 。 

(2) 时 钟 检 查 

测试 时 钟 脉 冲 的 周期 和 脉 宽 、 周 期 和 脉冲 误差 均 应 小 于 +2% ， 用 程序 检查 计时 器 启动 、 
停止 、 复 位 、 报 警 等 功能 ， 均 应 正常 。 

(3) 操作 、 显 示 装 置 的 检查 

装置 内 及 操作 控制 板 上 的 各 种 开关 、 按 键 、 按 钮 、 指 示 灯 、 显 示 装 置 等 均 应 正常 工作 ， 
动作 可 靠 。 

(4) 运算 控制 程序 的 检查 












































380 微机 技术 在 电气 工程 中 的 应 用 





1) 用 指令 测试 程序 对 所 有 指令 (包括 任 选 指令 ) 进行 检查 ， 确 认 运 算 单元 的 各 种 功能 
P ld V 正 常 ， 且 连续 运行 24h 以 上 不 得 有 故障 发 生 。 如 有 故障 ， 

必须 找 出 原因 并 排除 后 方 可 重新 进行 试验 ; 

2) 测试 制造 三 提供 的 测试 程序 ， 必 要 时 应 增加 用 自 编程 序 进 行 检查 ; 

3) 特殊 异常 功能 、 可 靠 性 及 可 维修 性 的 性 能 检查 可 在 不 损伤 装置 的 条 件 下 ， 用 外 部 模 
拟 信 号 进行 检查 。 

(5) 主 存储 器 的 检查 

1) 用 主 存储 器 测试 程序 对 主 存储 器 进行 全 地 址 的 读 写 测试 、 最 高 级 测试 、 母 线 测 试 及 
最 后 连续 测试 ， 连 续 测 试 24h 不 应 出 差错 ; 

2) 对 主 存储 器 进行 “最 坏 布 局 代码 模式 ”的 测试 程序 检查 ， 并 检 

3) 测试 软盘 系统 功能 应 正常 ; 

4) 磁 芯 存储 髓 可 采用 自我 检查 线路 检查 ， 并 通过 ; 

5) 确认 奇偶 校 验 等 异常 检 出 功能 应 正常 ; 

6) 对 固定 存储 器 可 采用 反复 读 和 结果 比较 方式 予以 检查 ， 并 通过 ; 

7) 用 测试 程序 检查 、 确 认 存 储 器 管理 功能 ， 应 正常 。 

(6) 自动 中 断 的 检查 

用 检查 程序 检查 所 有 类 型 的 中 断 情况 ， 确 认 其 响应 时 间 、 顺 序 及 优先 处 理 级 别 正确 ， 确 
认 存 储 器 屏蔽 等 功能 应 正常 。 

(7) 反复 投入 、 切 除 电源 ， 确 认 电源 操作 正常 

确认 停电 中 断 及 自动 再 启动 中 新 ， 发 生 停电 导 至 直流 电压 降低 时 ， 主 机 应 发 出 中 断 信 
号 ,装置 的 指定 寄存 右 实 行 正确 避 退 ， 而 后 停机 ;电源 恢复 后 ， 执 行 自动 再 启动 复位 功能 ; 
应 使 用 测试 程序 ， 检 查 上 述 信息 保护 功能 

(8) 用 浮 点 运算 器 测试 程序 

确认 学 点 运算 器 功能 ， 应 正常 执行 。 

(9) 用 相应 测试 程序 

确认 双 机 自动 切换 等 功能 ， 应 正常 执行 。 

5. 辅助 存储 装 e ( 磁 鼓 、 位 盘 和 磁带 存储 器 等 外 存储 设备 ， 的 调试 

(1) 辅助 存储 器 专用 电源 

其 电压 值 应 调整 到 规定 的 数值 。 

(2) 检查 信息 保护 和 故障 报警 显示 功能 

1) 电源 断 电 时 ， 磁头 应 自动 回 零 ， 不 得 划 伤 磁性 介质 表面 和 破坏 存储 的 信息 ; 电源 或 
温度 异常 时 报警 显示 应 迅速 、 准 确 。 

2) 用 测试 检查 程序 ， 对 全 部 存储 右 地 址 反复 读 写 检 查 ， 连 续 测试 24h， 不 应 出 现 错误 ， 
测试 时 应 " 

З) 装置 应 能 正常 启动 和 停止 ， 运 转 时 应 无 异常 现象 。 

коо о, с 

5) 辅助 存储 器 的 其 他 检查 

D 对 可 换 式 磁盘 装置 ， 进 行 磁头 位 置 和 磁盘 互 换 性 的 检查 

D 对 盒 式 磁 带 存储 器 ， 进 行 反 绕 动作 和 连续 运行 稳定 性 的 检查 ， 磁 带 机 的 读 出 错误 次 
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数 的 允许 值 ， 可 参照 如 下 要 求 : 

a. 磁带 机 出 错 次 数 应 小 于 1 次 /10" 位 (不 可 恢复 的 )，3 次 /105 位 〈 可 恢复 的 ) ; 

b. 盒 式 磁带 机 出 错 次 数 应 小 于 1 次 /10? 位 (不 可 恢复 的 ) 1 次 /105 {у 〈 可 恢复 的 ) ; 

O 对 两 台 以 上 的 同型 号 磁带 机 ， 应 检查 磁带 使 用 的 互 换 性 ， 其 读 出 信息 应 保持 正确 ; 

D 磁 鼓 存储 器 和 固定 磁头 存储 器 ， 应 进行 装置 主要 点 波形 和 电压 的 测试 及 转动 部 分 、 
密封 部 分 的 检查 调整 。 

6. 输入 输出 设备 的 检查 

1) 检查 电源 的 电压 和 频率 ， 应 和 产品 说 明 书 一 致 ， 当 发 生 温度 、 电 源 和 空 打 故障 时 ， 
应 能 报警 。 

2) 各 设备 内 机 械 传动 部 分 运转 正常 ， 无 异常 声音 和 超 温 等 现象 。 

3) 检查 所 有 操作 开关 键 、 按 钮 等 应 动作 灵活 ， 指 示 灯 、 显 示 装 置 、 出 错 和 报警 等 ， 均 
应 工作 正常 。 

4) 用 测试 检查 程序 反复 对 键盘 上 各 种 功能 键 进行 功能 操作 ， 应 无 差错 ; 对 打印 字体 、 
行 间距 、 字 间距 与 印字 速度 进行 测定 ， 均 应 符合 规定 ， 字 迹 清 晰 ， 色 带 、 走 纸 正常 。 

5) 屏幕 显示 装置 (CRT) 的 测试 

D 反复 进行 全 字符 显示 、 回 车 换行 、 光 标 控制 、 颜 色 选 定 和 闪光 等 功能 的 测试 ， 均 应 
正常 ; 

D 按 下 列 内 容 进行 国家 级 质量 检查 ， 应 符合 要 求 : 

а. 图 示 画 面 的 尺寸 ; 

b. 垂直 方向 与 水 平方 向 的 线性 度 ; 

c. 图 像 显 示 的 稳定 性 ; 

а. 亮度 及 对 比 度 ; 

e. 色 度 聚焦 。 

@ 用 测试 程序 全 面 检查 键盘 上 开关 的 各 种 功能 、 报 警 显示 及 图 形 显示 均 应 正确 无 误 ; 

D 检查 装置 的 特殊 功能 ， 如 外 连 打 字 机 、 记 录 仪 、 描 图 仪 、 硬 拷贝 等 ,确认 其 所 有 动 
作 与 显示 功能 应 正常 ， 图 像 清 晰 、 准 确 无 误 ; 

© 画面 显示 的 系统 结构 图 应 符合 设计 ， 所 显示 的 瞬时 量 值 应 用 标准 仪器 校 验 其 精度 。 

7. 过 程 输入 输出 装置 的 检验 

1) 测量 主要 测定 点 的 波形 〈 如 脉冲 列 、 时 钟 脉冲 、 开 关 脉 冲 ) ， 其 指标 均 应 符合 设计 
或 产品 说 明 书 的 要 求 。 

2) 模拟 量 输入 输出 模 件 ， 按 以 下 要 求 寻 址 和 精度 检查 : 

D 利用 测试 程序 对 全 部 模 件 各 地 址 逐个 进行 寻 址 和 精度 测量 ， 对 模拟 量 输入 的 检查 ， 
可 在 其 输入 端 加 入 满 量 的 0% 、5% 、25% 、50% 、75% 、100% ， 根 据 CPU 侧 打 印 的 数据 ， 
作出 精度 判断 ， 应 符合 要 求 。 

@ 同样 进行 对 模拟 量 输出 的 检查 ， 可 在 CPU 面板 上 或 系统 打字 机 上 设 定数 据 ， 在 输出 
端 测 定 模拟 量 输出 值 ， 以 判断 精度 ， 均 应 符合 设备 或 设计 的 要 求 。 

© 在 模 件 输出 端 接 上 额定 负载 ， 检 查 输 出 容量 ， 其 输出 应 满足 精度 要 求 。 

D 检查 模 件 零 漂 、 响 应 时 间 和 抗 串 模 、 共 模 干 扰 ， 均 应 符合 要 求 。 

@) 检查 运算 、 控 制 组 件 的 运 控 功 能 ， 应 符合 系统 要 求 。 
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© 测试 时 使 用 的 信号 源 及 检测 仪表 的 精度 ， 应 符合 量 值 传递 及 计量 标准 的 要 求 。 

3) 使 用 测试 程序 对 所 有 数字 量 输 入 输出 模 件 逐个 地 址 作 扫 描 检 查 ， 确 认 其 寻 址 功能 ; 
测量 模 件 的 频率 、 电 压 和 脉冲 宽度 ， 均 应 符合 要 求 。 

8. 数据 传送 装置 的 调试 

数据 传送 装置 的 调试 是 指 计算 机 之 间 、 计 算 机 与 过 程控 制 装置 之 间 数 据 信 息 传 送 装 置 的 
调试 。 

1) 测量 装置 的 输入 阻抗 和 负载 能 力 ， 在 规定 的 传输 距离 和 允许 负载 范围 内 ， 负 载 变 化 
时 ,输出 电 平 的 变化 应 在 规定 范围 内 。 

2) 检查 装置 的 显示 、 报 警 、 操 作 、 出 错 显 示 等 动作 应 正常 。 

3) 使 用 测试 程序 检查 下 列 信息 传输 功能 : 以 装置 规定 的 各 种 传输 方式 进行 传输 操作 ， 
各 功能 均 应 正常 ; 确认 传输 过 程 中 ， 优 先 顺 序 判 别 功能 和 出 错 重 送 功能 应 正常 ; 传送 代码 检 
查 ， 使 用 测试 程序 检查 后 送 代码 所 规定 的 各 种 代码 操作 ， 传 送 功能 应 正常 ; 使 用 测试 程序 、 
检查 控制 字符 功能 ， 在 传送 过 程 中 对 规定 的 全 部 字符 进行 操作 ， 功 能 应 正常 。 

Д) 定时 监视 和 信息 传送 稳定 性 检查 检查 振荡 器 的 频率 、 检 查 和 调整 传送 过 程 中 各 监 
视 时 间 ， 均 应 符合 设计 要 求 ; 检查 在 单位 长 度 内 ， 数 据 传 送 时 ， 有 效 信号 衰减 应 不 超过 规 
定 值 。 

5) 联机 调试 : 包括 近 联 机 (1m AN) 和 远 联 机 (Та AE) 的 调试 ， 进 行 联机 通道 测 
试 时 ， 应 无 干扰 和 信息 丢失 现象 。 

D 近 联 机 调试 : 利用 测试 程序 ， 检 查 信息 传送 两 侧 的 显示 内 容 应 一 致 ， 

@ 远 联机 调试 : 调整 联机 等 待 时 间 ， 使 用 测试 程序 检查 传送 通道 工作 ,确认 传送 正常 。 

9. 计算 机 设备 稳定 性 检查 与 抗 干扰 试验 

(1) 拉 偏 检查 的 边界 条 件 

1) 电压 拉 偏 检查 ”直流 电源 电压 拉 偏 范围 为 +5% ， 交 流 电源 电压 拉 偏 范围 为 上 10% ; 

2) 电源 频率 拉 偏 检查 ”电源 频率 拉 偏 范围 为 -2 ~ +1Hz; 

3) 环境 温度 拉 偏 检查 ”在 设备 规定 的 工作 环境 温度 范围 内 进行 上 下 限 拉 偏 检查 。 

(2) 单 体 设备 试验 

在 进行 电压 、 频 率 和 环境 温度 拉 偏 时 ， 对 计算 机 系统 各 设备 的 检查 ， 应 用 测试 检查 程序 
进行 ， 对 于 同类 设备 台数 较 多 者 ， 可 按 其 总 数 的 20% ~ 40% 进行 抽查 ; 对 过 程 输入 输出 点 
的 检查 也 可 按 其 比例 进行 抽检 ， 在 各 种 拉 偏 检查 过 程 中 ， 故 障 停机 总 数 应 小 于 3 次 。 

(3) 在 软件 正常 运行 时 ， 对 全 部 设备 进行 综合 拉 偏 试验 

分 别 切断 各 设备 电源 ， 应 不 影响 其 他 设备 的 正常 工作 ; 模拟 电源 故障 中 断 ， 各 相应 显示 
报警 功能 ， 并 正常 发 出 信号 及 作出 相应 处 理 ; 在 设备 说 明 书 规定 的 允许 波动 范围 内 ， 分 别 改 
变 电 压 、 频 率 和 环境 温度 ， 系 统 功 能 和 设备 运行 应 保持 正常 ; 在 设备 说 明 书 规定 的 允许 范围 
内 ， 用 振荡 器 或 橡胶 (AK) 锤 敲 击 设 备 外 壳 或 面板 ， 设 备 及 元 件 固定 部 位 无 松动 ， 配 线 无 
松 脱 ， 接 触 部 位 等 应 可 靠 ， 设 备 运行 及 系统 功能 应 保持 正常 。 

(4) 全 系统 设备 综合 连续 运转 的 稳定 性 试验 

1) 在 正常 供电 与 环境 条 件 下 ， 通 入 特定 的 综合 试验 程序 ， 试 验 时 间 不 得 少 于 7 Ж, 18 
和 人 正常 软件 运行 时 间 不 得 少 于 15 Ж; 

2) 参考 标准 为 设计 或 生产 厂 规定 的 计算 机 系统 运转 率 保证 值 。CPU 故障 平均 间隔 时 间 
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一 般 不 小 于 10000h; 外 围 设 备 故 障 平均 间隔 时 间 一 般 不 小 于 5000h; 有 效 使 用 率 一 般 应 大 于 
99. 95% ; 在 现场 调试 和 交接 时 ， 只 作 短 期 考核 ; 

3) 如 在 考核 试验 期 间 出 现 故 障 ， 人 允许 作 局 部 修改 或 更 换 ， 但 再 试 次 数 不 得 多 于 3 次 ， 
经 局 部 修改 或 更 换 后 试验 时 间 应 重新 计算 ; 

4) 确定 运行 时 间 应 适当 考虑 到 外 围 设备 的 利用 系数 。 

(5) 抗 干 扰 试验 

装 有 电子 元 件 的 电 控 设备 、 可 编程 序 控制 器 、 电 子 数字 传感器 、 转 换 电 路 、 接 口 电路 、 
微机 系统 以 及 电子 数字 仪表 等 电子 设备 运行 前 则 应 进行 电磁 兼容 性 试验 。 其 试验 项 目 有 : 静 
电 放 电 敏 感度 试验 、 串 模 抗 干扰 试验 、 共 模 抗 干 扰 试 验 、 电 源 尖 脉 冲 敏感 度 试验 、 交 直流 磁 
场 敏 感度 试验 、 无 线 电 磁场 干扰 测试 、 环 境 电 磁场 干扰 测试 。 

1) 试验 程序 

O 试验 前 应 制定 安全 措施 ， 包 括 设备 出 现 异常 时 安全 措施 。 各 种 电源 的 投入 和 切除 、 
设 定 值 的 改变 、 运 转 方式 切换 等 均 应 按 操 作 规程 进行 。 

(©) 试验 应 按 先 部 分 试验 后 整体 试验 的 步骤 进行 。 

@) 干扰 信号 的 量 值 、 施 加 时 间 均 应 分 级 逐步 增加 ， 前 一 级 未 通过 时 不 得 进行 下 一 级 
试验 。 

2) 静电 放电 敏感 度 试验 

O 用 标准 静电 放电 发 生 器 的 静电 电压 施加 于 受 试 设备 的 试验 点 上 ， 进 行 放电 ， 放 电 过 
程 应 通过 仪器 观察 。 受 试 设备 在 放电 和 放电 衰减 期 间 ， 可 以 超 差 工作 ,但 在 放电 衰减 后 应 立 
即 恢复 到 正常 工作 ;具有 数据 储存 或 带 标准 接口 而 进行 数据 传递 的 设备 ， 在 标准 放电 中 和 放 
电 后 ， 不 得 丢失 数据 ， 储 存 的 程序 不 得 有 任何 变化 ， 不 得 改变 状态 ， 接 口上 的 各 点 电 平 不 应 
有 任何 变动 ， 受 试 设备 和 系统 的 自动 装置 ， 工 作 性 能 应 正常 。 

D 标准 静电 放电 发 生 器 的 静电 电压 ， 应 符合 受 试 设备 的 技术 条 件 和 出 厂 试 验 的 规定 。 
一 般 也 可 按 以 下 方法 进行 : 标准 静电 放电 可 将 一 只 300pF 的 电容 器 充电 到 - 15000V， 然 后 
经 过 一 只 5000 的 电阻 对 受 试 仪器 进行 放电 ; 标准 静电 放电 可 将 一 只 150pF 的 电容 充电 到 
2000 (1+10%) V， 然 后 经 过 一 只 1500 的 电阻 对 受 试 设备 进行 放电 。 这 里 必须 注意 ， 电 子 
测量 仪器 与 电 控 设备 的 放电 方法 不 同 。 

(3) 放电 试验 点 的 选 定 : 受 试 设 备 门 把 、 操 作 手 柄 或 键盘 上 不 应 少 于 3 点 ; 每 根 输入 、 
输出 线 上 不 应 少 于 3 点 ， 输 入 、 输 出 电缆 线 上 离开 受 试 设 备 150mm 以 外 处 各 选 一 点 ; 输入 、 
输出 接 插头 的 外 过 上 选 一 点 ,试验 时 可 将 外 接 电 缆 断 开 ; 受 试 设备 外 这 上 距 安 全 接地 线 端 最 
远 处 选 一 点 ; 在 每 个 与 地 隔离 的 金属 早上 选 一 点 。 

D 放电 次 数 的 规定 : 放电 探头 应 垂直 加 于 试 件 上 ， 并 逐渐 接近 试验 点 直到 产生 放电 。 
放电 应 以 单 次 放电 方式 进行 ， 在 选 定 的 试验 点 上 分 别 进行 10 次 单 次 放电 。 

O 试验 方法 及 注意 事项 : 试验 方法 的 接线 见 图 6-32。 高 压 电 源 和 放电 探头 的 接地 线 均 
应 接 到 受 试 设备 的 接地 线 上 ， 接 地 线 与 主 接 地 体 的 连接 应 可 靠 ， 接 地 线 的 连接 和 接地 线 的 截 
面 应 符合 有 关 规 定 。 放 电 探 头 应 以 垂直 于 被 试 品 表 面 的 形式 逐步 接近 试验 品 ， 每 次 放电 后 ， 
应 重新 进行 充电 ， 再 进行 下 一 次 放电 试验 。 

试验 时 ， 高 压 操 作 应 用 绝缘 工具 ， 有 人 监护 ， 试 验 完 后 应 充分 放电 。 

3) 串 模 抗 干扰 试验 ”试验 接线 见 图 6-33 ， 对 输入 输出 互相 绝缘 的 仪表 ， 试 验 时 应 将 输 
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图 6-32 静电 放电 试验 接线 框图 图 6-33 ” 串 模 抗 干扰 试验 接线 框图 











1 一 受 试 设备 ”2 一 输入 信号 源 3 一 可 调 相 位 和 幅 值 
的 50/60Hz 交流 电压 源 4 一 电压 表 5 一 串 模 负载 
电阻 “6 一 安全 接地 线 7 一 监测 仪表 
出 一 端 接地 。 试 验 时 ， 将 串 模 干扰 电压 施加 于 受 试 设 备 的 输入 信号 线 上 ， 然 后 通过 仪器 观测 
其 对 受 试 设备 工作 性 能 的 影响 。 
串 模 干扰 电压 频率 应 与 受 试 设备 主 电源 频率 相同 , 干扰 电压 的 幅 值 应 符合 制造 三 的 规 
定 ， 一 般 取 最 低 值 为 1V (峰值 )， 电压 的 相位 能 在 0°*~360° 范 围 内 连续 可 调 。 
试验 标准 : 在 0"~360" 范 围 内 调节 串 模 电压 的 相位 ， 受 试 设 备 应 工作 正常 ; 受 试 仪表 指 
示 值 三 次 读数 的 平均 误差 值 应 在 仪表 允许 误差 范围 之 内 ; 测量 干扰 电压 施加 前 后 的 信号 值 ， 
按 下 述 方法 计算 后 所 得 的 串 模 抑制 比 应 符合 产品 的 要 求 。 
НОА _ ооо ШШШ. жел Т 
抑制 比 (干扰 前 -干扰 后 ) 电压 信号 值 
4) 共 模 抗 干扰 试验 ”试验 接线 见 图 6-34。 试 验 时 ， 将 交流 共 模 电压 施加 于 受 试 设 备 输 
入 /输出 端子 与 地 之 间 ， 通 过 仪器 观测 其 对 设备 的 影响 。 
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Р 6-34 Ж FJ: ike pe 2k [4 
a) 交流 共 模 干扰 试验 接线 方 框图 
1 一 被 试 设备 ”2 一 输入 信号 ”3 一 可 调 相 位 和 幅 值 的 50/60Hz 交流 电源 
4 一 电压 表 5 一 接地 线 6 一 监测 仪表 
b) 直流 共 模 干扰 试验 接线 方 框图 
1 一 被 试 设备 ”2 一 输入 信号 源 3 一 可 调 的 直流 电源 
4 一 电压 表 5 一 接地 线 ”6 一 监测 仪表 


干扰 电压 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 一 般 干 扰 电 压 幅 值 应 不 低 于 250V， 电 压 的 相位 应 能 在 
0° ~360° 范 围 内 连续 可 调 。 
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试验 标准 : ЛЕ 0° ~360* 范 围 内 调节 共 模 抗 干 扰 电 压 的 相位 ， 受 试 设备 应 运转 正常 ; 必 
要 时 ， 对 变 送 器 等 受 试 设备 还 应 以 50V 或 1000 倍 变 送 器 最 小 量程 的 直流 共 模 干扰 电压 ， 分 
别 以 正 电压 和 负电 压 施加 于 受 试 设备 上 ， 设 备 仍 应 运转 正常 。 受 试 仪表 示 值 的 三 次 平均 误差 
应 符合 制造 厂 的 规定 ， 所 测 得 的 共 模 抑制 比 应 符合 产品 规定 。 

共 模 干 扰 电 压 峰值 

前 -干扰 后 ) 电压 信和 号 什 

5) 电源 尖 脉 冲 敏 感度 试验 ”试验 接线 如 图 6-35 所 示 ， 试 验 电源 应 通过 滤波 器 (至少 
为 500wH 的 扼 流 圈 或 10pF 的 穿 心 电容 器 ) 接 人 ， 并 有 隔离 变压器 保护 。 

尖 脉 冲 电压 波形 应 符合 图 6-36 的 要 求 ， 尖 脉冲 电压 应 以 6 ~ 10 次 /s 的 重复 频率 施加 于 
受 试 设备 的 电源 线 上 ， 对 交流 供电 的 受 试 设备 ， 应 分 别 以 正 负 极 性 尖 脉 冲 电压 施加 于 受 试 设 
备 电源 线 上 ;脉冲 频率 应 与 电源 频率 同步 ， 脉 冲 相 位 应 为 0* ~ 360* 连 续 可 调 ， 试 验 时 调节 
脉冲 相位 ， 确 定 出 最 敏感 的 脉冲 相位 ;脉冲 幅 值 应 为 电源 电压 有 效 值 的 4 倍 ; 脉冲 施加 时 间 
应 不 少 于 30min， 受 试 设备 不 应 出 现 系统 不 稳定 、 元 件 误 动作 或 输出 波形 失真 等 异常 现象 
设备 的 各 项 动作 功能 和 程序 均 应 正确 无 误 。 
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共 模 抑制 比 =201og СЕ (6-2) 





































































































图 6-35 电源 尖 脉 冲 敏感 度 试验 框图 
1 一 被 试 设备 。2 一 穿 心 电容 器 ”3 一 尖 脉 冲 发 生 器 
4 一 交流 或 直流 试验 电源 5 一 安全 接地 线 
6 一 监测 仪表 7 一 隔离 变压器 


6) 交流 、 直 流 磁场 敏感 度 试验 ”分 别 将 交流 、 直 流 干扰 磁场 施加 于 受 试 设备 外 部 的 任 
何 点 上 ， 受 试 设 备 不 应 出 现 运转 异常 现象 。 施 加 的 干扰 磁场 强度 应 不 低 于 受 试 设备 制造 三 的 
规定 ， 一 般 为 0. 5mT。 

环境 电磁 场 干扰 场 强 的 测试 ， 对 所 测 电子 仪表 和 电气 设备 机 房 内 无 线 电 干扰 的 场 强 ， 应 
符合 设计 规定 ; 外 部 干扰 场 强 应 符合 制造 三 的 规定 ,一 般 3m 以 内 交 、 直 流 干 扰 场 强 应 小 于 
0.5mT, 10m 以 内 应 小 于 10mT。 

10. 软件 调试 

(1) 软件 调试 前 的 一 般 要 求 

1) 计算 机 系统 应 具有 为 调试 、 运 行 和 生产 运行 控制 管理 所 使 用 的 程序 ; 

2) 软件 应 具有 软件 框图 、 程 序 文本 和 存储 于 存储 介质 中 的 目地 程序 ; 

3) 软件 调试 人 员 应 熟悉 程序 清单 和 说 明 书 ， 了 解 便 件 功能 和 有 关 图样 资 料 ， 并 对 软件 
进行 考核 ， 掌 握 操作 方法 与 步骤 ; 

4) 上 机 调试 前 应 至 少 保存 一 个 文字 副本 〈 程 序 文本 ) 或 存储 文件 (外 存储 的 目的 
程序 ) ; 











А 6-36 尖 脉 冲 波形 图 
一 尖 脉 冲 电 压 ”一 电源 电压 
1 =0.5ps 7, =10рѕ 
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5) 软件 资料 应 由 专人 负责 管理 ， 按 规定 要 求 存放 、 保 管 。 

(2) 编程 操作 的 要 求 

1) 加 载 操 作 系统 无 自动 加 载 时 ， 应 按 系 统 说 明 书 进行 系统 加 载 操作 ， 主 机 通电 后 ， 
应 能 自动 从 硬盘 或 已 装 操作 系统 的 软盘 中 加 载 ; 

2) 制作 原 程序 与 程序 文本 ”使 用 解释 性 语言 管理 系统 时 ， 在 操作 系统 命令 下 ， 调 入 该 
语言 或 管理 系统 ， 按 语言 规则 编制 和 调试 程序 ;使 用 汇编 或 编译 语言 时 ， 应 使 用 操作 系统 本 
身 的 文本 编译 程序 ， 按 语言 规定 编制 原 程序 并 调和 人 相应 盘 内 ; 

3) 程序 运行 ”对 于 解释 性 语言 在 程序 编制 后 ， 可 直接 在 本 语言 环境 上 ， 对 应 用 程序 进 
行 运行 调试 ， 对 于 汇编 或 编译 语言 ， 应 将 原 程 序 文本 存 人 后 ， 调 用 该 语言 对 原 程 序 汇 编 或 编 
译 、 制 出 目的 程序 文本 后 再 连接 到 操作 系统 中 去 ， 此 后 方 可 在 操作 系统 下 对 应 用 程序 运行 和 
调试 ; 

4) 使 用 结束 ”应 在 返回 操作 状态 下 取出 软盘 ， 再 关机 。 

(3) 软件 调试 

软件 调试 应 在 硬件 基本 完成 之 后 与 便 件 功能 测试 交叉 进行 。 

1) 基本 软件 调试 

Q 建立 基本 系统 ， 读 入 基本 系统 ， 反 复读 三 次 以 上 ， 应 确认 读 入 显示 打印 正确 ; 

D 建立 空闲 区 和 工作 文件 区 ; 

O 读 入 其 他 系统 程序 ， 要 求 同 1) ; 

O 组 成 所 需 的 用 户 系 统 ， 确 定 存储 区 的 终 地 址 ， 进 行 设备 登记 和 磁盘 单元 登记 ， 连 接 
扩充 模 件 ， 连 接 语 言 和 扩充 语言 ， 给 用 户 分 配 设备 等 ; 

O 编制 磁盘 目录 ， 将 系统 程序 、 用 户 文件 和 其 他 所 有 程序 分 别 存 入 系统 盘 、 工 作 盘 和 
PER; 

@ 用 命令 测试 确认 程序 运行 正常 。 

2) 操作 系统 ”应 运行 正常 。 

3) 多 用 户 同 时 进行 测试 ”应 运行 正常 ， 且 用 户 间 无 干扰 。 

4) 采用 语言 模拟 方式 ”测试 过 程 输入 信号 应 正常 。 

5) 应 用 软件 调试 

D 根据 设计 和 工艺 要 求 确定 软件 任务 ， 画 出 系统 功能 和 操作 运行 控制 框图 ， 编 制 应 用 
程序 ; 

D 按 程序 规定 进行 程序 装 入 、 排 障 (修改 ) 和 汇编 等 工作 ; 

© 对 原始 数据 管理 程序 ， 用 人 机 对 话 方式 读 和 人 (卡片 数据 ， 磁 带 数据 ， 软 盘 数 据 ) jË 
作 显 示 和 打印 ， 运 行 应 正常 ; 

D 对 数据 收集 程序 进行 通道 测试 和 信号 模拟 测试 ， 并 打印 出 数据 测试 清单 ， 确 认 数 据 
准确 无 误 ， 运 行 正常 ; 

(5) 对 设 定 计算 程序 应 进行 反复 试 算 ， 并 确认 计算 正确 无 误 ， 运 行 正常 。 

6) 基本 软件 一 般 应 不 作 修改 。 

7) 应 用 软件 的 修改 ”应 在 离线 运行 时 进行 ， 如 需 在 线 调 试 ， 应 有 专门 措施 并 经 上 级 技 
术 主 管 部 门 及 软件 专业 工程 师 (程序 员 ) 批准 。 

8) 在 线 运 行 ” 所 有 软件 除 故 障 处 理 外 ， 不 应 进行 任何 修改 ， 故 障 处 理 时 作 的 程序 变动 
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应 有 详细 记录 和 说 明 。 

9) 所 有 存档 软件 文本 ”应 复制 使 用 ,不 得 直接 使 用 。 

10) 所 有 存储 在 可 读 介质 上 的 程序 文本 ”应 有 保护 。 

11) 控制 程序 输入 到 只 读 存储 器 中 ”经 考核 运行 后 应 予以 固化 ， 程 序 的 固化 和 消除 均 
应 按 制造 厂 规定 的 方式 进行 。 

(4) 软件 的 管理 和 验收 

1) 所 有 软件 资料 、 程 序 文本 和 存储 介质 文本 ， 均 应 建立 软件 设备 挡 案 ， 存 储 介质 应 存 
放 在 恒温 和 无 电磁 干扰 的 室内 ; 

2) 基本 软件 应 经 1 ~ 2 周 运行 考核 ， 确 认 其 达到 软件 说 明 书 上 规定 的 各 项 功能 指标 ; 

3) 应 用 软件 应 经 3 ~6 个 月 运行 考核 ， 确 认 其 与 硬件 工作 试验 一 起 达到 监控 目的 。 

11. 界面 信息 传送 联动 试验 

电子 计算 机 过 程 输入 输出 装置 与 控制 、 检 测 及 其 他 装置 间 的 接口 装置 的 试验 检查 可 按 以 
下 项 目 进行 。 

(1) 常规 检查 

1) 接口 装置 (包括 LO 装置 及 监控 装置 中 继 盘 、 站 ) 的 检查 ”接口 的 规格 、 型 号 、 数 
量 、 连 接应 符合 设计 规定 ;接地 线 、 屏 蔽 线 的 连接 应 符合 系统 要 求 ， 电源 的 检查 应 按 CPU 
的 电源 检查 进行 。 

2) 信号 线 的 检查 

@ 信号 线 、 电 缆 的 规格 、 型 号 、 连 接 、 标 号 应 符合 设计 规定 ; 用 500V 摇 表 测试 信号 线 
对 地 的 绝缘 电阻 不 得 低 于 10MQ; 测试 时 ， 信 和 号 线 应 从 端子 上 拆 下 并 与 设备 脱离 后 进行 。 

O 试验 前 应 检查 确认 各 开关 位 置 、 动 作 无 误 ， 正 确 选 择 熔 断 器 的 熔 体 。 

(2) 静态 接口 试验 (不 带动 工艺 线 上 的 设备 ) 

本 试验 只 检查 确认 信息 传送 到 继电器 和 电磁 开关 的 动作 或 末 级 输出 信号 为 止 ; 试验 用 输 
入 输出 装置 的 设 定 显示 面板 或 与 计算 机 联机 ， 使 用 测试 程序 检测 信息 传送 和 出 口 动作 的 正 
确 性 。 

Q) 通电 检查 接口 装置 内 的 开关 、 按 钮 、 键 等 动作 ， 应 正确 无 误 ， 人 为 动作 装置 内 的 继 
电器 时 ， 相 应 接口 动作 显示 应 符合 设计 规定 。 

@ 信号 输出 回路 联动 检查 以 过 程 输入 输出 装置 的 操作 设 定 与 计算 机 联机 ， 使 用 测试 程 
序 对 各 种 过 程 信号 寻 址 并 设 定 输 出 值 ， 被 寻 址 过 程 点 所 在 接口 装置 上 产生 的 联 锁 动作 和 显示 
报警 应 畅通 无 误 。 

O 信和 号 输入 回路 的 联动 检查 用 上 条 方式 ， 对 各 过 程 信号 寻 址 、 设 定 输入 值 。 操 作 接 口 
各 盘 箱 上 的 开关 、 按 钮 、 数 码 开关 、 继 电器 等 或 被 寻 址 的 仪表 、 电 气 装置 的 相应 点 上 ， 输 出 
模拟 盘 信号 或 脉冲 ，1/O 装置 应 显示 并 打印 出 相应 地 址 的 输入 信号 (位 组 、 数 据 ) ， 联 锁 动 
WE, 报警 显示 均 应 正常 。 

@ 测试 经 过 接口 传送 检测 信号 的 功能 应 正常 ， 检 测 值 应 达到 设计 或 工艺 规定 的 精度 
要 求 。 

@ 检查 接口 传送 的 全 部 显示 、 报 警 功 能 ， 应 正常 。 

(3) 动态 接口 试验 

带动 工艺 设备 作 冷 态 无 负载 运行 。 
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1) 手动 操作 使 工艺 线 上 各 机 械 运转 ,检查 联 锁 动作 、 报 营 、 机 械 位 置 行程 等 ， 均 应 符 
合 设备 要 求 。 

2) 计算 机 在 线 运行 ， 投 入 自动 工作 方式 ， 按 以 下 两 种 方法 进行 试验 : 

(D 利用 IO 装置 进行 运算 控制 设 定 和 操作 设 定 ， 面 板 试验 脱 机 ; 

D 利用 测试 程序 进行 运算 控制 设计 和 操作 ， 试 验 联 机 。 

两 种 试验 ， 应 分 别 按 系 统 或 回路 检查 工艺 设备 的 联动 运行 情况 ， 应 符合 设计 规定 ， 运 行 
正常 。 

12. 计算 机 控制 系统 的 整体 试 运行 

1) 各 工艺 设备 和 计算 机 系统 联 调 完 成 且 正 常 后 ， 应 由 计算 机 控制 整个 生产 工艺 作业 线 
做 系统 整体 试 运转 ， 考 核 系 统 功 能 和 监控 精度 等 指标 ， 均 应 符合 设计 和 工艺 要 求 。 

2) 计算 机 控制 系统 应 连续 无 故障 运行 24h (外 部 停电 、 停 运 等 造成 的 计算 机 停机 时 间 
除外 ) ; 主机 系统 各 主要 工作 制 (手动 、 自 动 、 单 机 、 双 机 等 ) 试验 不 得 少 于 3 次 ; AKR 
验 记录 、 资 料 完整 。 

13. 系统 模拟 故障 干扰 试验 

须 经 设计 、 安 装 、 建 设 单位 及 制造 厂家 技术 主管 部 门 批 准 ， 按 共同 协定 的 试验 方案 进 
行 。 计 算 机 控制 系统 整体 试 运行 时 ， 必 要 的 情况 下 ， 仍 需 上 述 四 家 联合 进行 。 

计算 机 系统 调试 应 在 软件 人 员 配 合 下 进行 ， 安 装 调试 人 员 应 熟悉 各 类 机 型 的 各 种 操作 指 
令 及 操作 程序 ， 有 关 方 面 的 知识 请 参阅 《微机 及 其 应 用 》 的 有 关 资 料 。 
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